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Ten einde tot een verdere oppuntstelling te komen 
van een systeem waarbij automatisch de waarden van de verander-
lijke elementen volgens een optimaal programma ingesteld en bij-
geregeld kunnen worden, werd tijdens cie voorgaande onderzoekings 
periode vooral aandacht besteed aan de rookfaktoren in de proef-
installatie. 
In het verlopen aktiviteitsjaar werd het onderzoek 
toegespitst op de studie van deze optimale werkprogramma's bij 
het stomen of bij het roken van verschillende visserijprodukten. 
Voor de studie van. deze progr amma's werden de proeven 
uit gevoerd hetz.ij voll ed ig in de experimentele rook:lnstallati c:~ 
hetzij gedeelte.lijk in de: experimentel.e dr'Oo;ginstallat:le en ge-
d e elte;lijk in de roo.ktunnel. Door hot geJ~omb:lneerd gebruik van 
d ro ger en rooktunneJ ... weru het mo gelijk over het verschijnsel 
rooka.fzetting, meer gegevens te verza.molen. 
Het roken is ongetwijf e ld één der oudste konserve~ 
ringsmethoden voor vis. 
In de eerste plaats beoogt het roken het verdumrzamen 
van het produkt, maar tevens wordt een typische kleur, geur en 
smaak aan het produkt gegeven. Deze dubbele doelstelling wordt 
tijdens het roken bereikt door de inwerking van een rooklucht-
r:rnngsel : dit mengsel droogt het produkt en zet rookbestandde-
l en op h e t produkt af. 
Tot v66r enkele jaren geschiedde het roken alleen in 
een openhaard systeem. Bij dit systeem werden de produkten op 
speten of stokken in een vertikale schouw boven een smeul end 
houtvuur gerookt. Deze methode is momenteel nog het meest ver-
spreid en heeft zich in de loop van de jaren empirisch ontwik-
keld. 
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Aan dit gebruikelijk proc édé zijn evenwel talrijke 
nadelen v e rbond en, o.m. van atuosferische aard ( grot e afhanke-
lijkheid van de we ersgest e ldheid e n v an de windrichting), v an 
techni s che aard (d e techni e k is volledig gesteund op d e e rvaring 
van de roker, di e de faktoren die het rookproc e s b e invlo e den -
de temp e ratuur, de relatieve vochtigheid van de rook, d e rook-
dichtheid e n de snelhe id van de rookgassen - mo e ilijk kan b e -
heersen), van hygiënische aard (de vis wordt door stof bevuild), 
van sociale aard (de roke r dient te werken in een atmosfeer met 
rook, h e t aanleren van het vak aan jonge ren wordt onmo gelijk) 
en van ratione le aard (de handenarbeid is z eer greot, h et op-
hangen en verhangen van d e speten geschiedt op een ineffici ënte 
wijze). 
Al d ez e nad e l en breng en me de dat niet all een grote 
v e rschillen tussen de diverse produkt e n onderling optr e den, maar 
ook in eenzelfd e l ad ing kunn e n grote verschillen aan d e d~g 
komen. 
Dit alles vorwt d e r e d en waarom d e jon~~ te jare n in 
België een meer Hetenschappelijke uitbouw aan h e t rookproc es 
wo rdt g egev en. De richting die wordt aangegeven is het roken 
van vis in een tuanel. Bij dit systeem wordt d e rook horizon-
t aal ove r d e vis gevo e rd. De rookontwikkeling ges chiedt in af-
zonderlijke kasten , t e rwijl de vi s o p speten in wagentj es wordt 
opgehangen. 
Me t het tunne lsyst eem wordt b e oogd d e n a del e n van 
het roken in d e openhaard t e ondervangen en h e t verloop van h e r 
rookprocédé b e t e r t e behe e rs en. De k ennis van d e rookfa ktor e n 
is echter ni e t voldoende; h e t komt e rop aan d e z e reokf'aktor en 
volg ens een optimaal programma t e kunne n r e g e l en, zodanig dat 
de v erbruiker steeds een produkt krijgt dat inzake kwa lit e it 
uniform is. 
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Uiteraard wordt hierdoor een a nd e r e rookproblematiek 
ge scha pen, di e van vissoort tot vissoort v e randert e n di e ook 
varieert naargelang koud of warm wordt gerookt. 
Bij h e t roke n rnoet immers onderscheid g e maa kt worden 
tuss e n twee rookprocédé's , nl . h e t roke n bij l age temperatuur 
(ho t zog enaamd "koud roken " ) , waa rbij de t ernper a tuur v a n h e t 
luchtrookmengs e l ongev eer J0° C b edraagt e n h e t roke n bij hoge 
t e mperatuur (het zogenaamd " stomen " ) , waarbij d e vis in 0igen 
vocht gaar wordt gekookt . 
Volge ns h e t zoutg e halt e. kunnen d e koudg erookt e pro-
dukt e n in twee groepen ing e d ee ld word e n , nl. d e hard gezouten 
produkten, di e onmiddellijk n a h e t roken gekonsumeerd kunn en 
worden en d e zacht gez out en produk.t en, die van d e verbruik e r 
nog een bereiding vrage n. 
Door v erge lijk end onde rzo ek werd in het aktivit e its-
j a ar h e t optimaal stoomprogramma voor makreel e n haring opge-
steld, e v enals h e t o pt imaa l rookprogramma voor hard- en zacht-
gezout en h a ring en h e ilbot. 
A . He t stoomproc es . 
Het stoomproces voor makree l kan in twee periodes 
worden ing e d eeld, nl . de dro ogpe riode on de e i genlijke stoom-
p e riode . 
Tijdens d e eerst e periode, de z . g . droo gperiod o , 
wordt een dubb e l doel n ages treefd, met n ame h et v e rwijd eren v an 
de oppervlakkig e waterfi l m en het onttr ekk e n v an water aan h e t 
vislichaam door v e rda mping, zoda t het vislichaam de invlo e d van 
de rookkornp ent e n kan ond e r gaan . Bij dit proc es wordt echt e r ook 
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bijkouond beoogd de huid a chter do kop e n de orga n en , waardoor 
de sp e et gestoken wordt , t e verst evigen; hierdoor k a n h e t af-
v a lle n van d e vis tijdens de d aaropvolgend8 stoomperiode voor-
komen worden . 
In de e i genlijke stoomp eriode wordt de vis gaar ge-
kookt in e i gen vocht door de inwe rking van het warm rooklucht-
ra engs e l, dut door de rookruimt e stooBt. 
Op h e t e inde van het dubbe l proces zou d o ma kr ee l 
volgende e igenscha ppe n moeten bezitten 
gaar gekookt zijn, 
voldoende vocht v erlore n h e bb e n om stevig aan t e 
vo e l en, 
een typische kl e ur (goudgee l) verton en, 
- •~en typische smaak h e bb e n, 
voldoend e b e wa a r e i genschapp e n b e zitt e n. 
Het b ekouen v an d eze eig enscha pp en is afh a nk e lijk v a n 
het gevolgde we rkprogramma , v a n d e kwaliteit , v a n d e samenstel-
ling en v a n d e voorbeha nd e ling van d e vis. Al d e ze e lement en 
we rd e n in het afge lopen j aar n a d e r be s tude erd. 
l. Proefomst andighe den. 
Voor h e t stomen v a n ;nakreel werd uitgegaan v a n v e rs e 
e n di e pb evror en uakree l v a n go e de kwaliteit . De vis we rd - ev en-
tueel n a ontdooi e n - gestript . De buikholte we rd geop end door 
oen insnijding te gev e n v a n a f de a nus tot d e kop. De ingewanden, 
evenals d e kieuwen, we rd en grondig v erwijd e rd . Na h e t wa ss en 
werden JO kg makreel in J5 lit e r wa t e r, waarin 5 kg zout opge-
lost wa s, gepekeld . Na JO tot 45 ninut en pekelen, werd d e ma-
kreel gespoeld, om h e t zout te verwijd eren dat bij het stoom-
proces op het vislichiLam zou uitkrist a llis e r en . De makr ee l we r d 
v e rvolgens aangesp e t en; d e spe et werd doorheen d e ki euwd e ksels 
ges token . Bij het plaa tsen v a n d e spe t e n op het r ek , werd v e r-
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11eden d e onde rst e makreel t e b evuil en d oor uittr e d e nd lichaams -
vocht en v e t v a n d e 1aakree l die hoger ophing. 
Er werd e n dri e r eeksen pro even uitgevo erd. Vo or d e 
eerst e re eks was het b a sissche ma voor h e t stowen a ls volg t 
- Bij h e t inhangen v a n d e makreel werd d e the rmost aat 
op 50° C ingesteld e n werden de b e ide v entilat oren gest a rt. Ti en 
rookhaarden we rd e n ontstoken. De rookha2,rd en werd en zo hoog mo -
ge lijk me t geze e fd e drog e houtafva l opgevuld; hi e rop we rd een 
dunn e laag vochtig z aagmeel gestrooid om h e t ontvl a mmen v a n de 
houtmot t e voorkomen. Na ~~n uur droge n werden de twe e ov•rige 
rookhaarden evene ens ontstoken . 
Na 2 ur e n drog e n wer den do thermost a ten op 8 0 ° C 
ingest e ld. Er werd s t eed s v ee l rook ontwikk e ld door d e rookhaar-
don opni e uw aan t e vull en. Na a nd e rha l f uur stor.rnn bij 80~ C 
we rd h e t proc e s b eë indi bd• De rookhaardon werd e n me t z aagmee l 
afgedekt en d e wakreel we rd buit en d e installatie gebracht om 
a f t e ko e l en. 
Dit b as issch e ma we rd to egepas t op zes partijen ma-
kr eel. Als v e rg e lijkingscrit eri a wer den h e t gewicht s v e rli e s, d e 
k leur, d e s t evighe id, h e t gaar zijn , h e t uitzicht on h et rimpe -
l e n a angenomen. Hi e rdoor kond e n d e pro ev e n v e r ge l ek en word en en 
kon een inzicht b ekOiélen word e n in d e i n vlo e d v a n d e vo orbeh a n-
delingsprocess e n (v e r s of di e pbevror en uakr ee l), de samenst e l-
ling (v e trijke e n ni e t v e trijke !lakr eel) en de kwa lit e it. 
Tijd ens een tweed e r eek s pro e v en we rd d e invlo e d v a n 
d e stoomt eap e r a tuur op eenz e lfde part~j di e pb evrore n makr ee l 
n a gegaan. Bij h e t uitvo e r en v a n d e ze p ro e v e n werd d e f a ktor 
rookdichthe id aov ee l mo gelijk konst a nt gehoud en. Volgend e t e m-
per a tur e n werd en ge t es t 90° c , 80° c , 70° C e n 65° C. Regel-
wa tig werden monsters genome n om he t g uar zijn v a n d e ma kre e l 
te b e p a len. Als v e rg e lijkings punt en voor h e t n a g aan van d e in-
vloed v a n d e ter:ip e r a tuur op het e indprodukt werden geno1:1en 
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he t gewichtsverli e s, de kl e ur, d e s t evigheid, h e t gaar zijn, 
het uitzicht e n h e t rimp e l en . 
Dez e v e r gelijkingspunt e n werden h e rnome n in een d e r-
d e r eeks pro ev en, waarbij t e v ens d e invlo e d v a n d e drogingsduur 
we rd n agegaan. 
2 . R•sul tat en. 
a ) !~~~~~~-~~~-~~-~~~~~~~~~~~~~~~-l~~~~-~~-~~~~~~~~21 
~~~~~~!~~~~~~-i~~!~~J~~-~~-~~~!-~~!~~J~~-~~~~~~!2_~~-~~~~~!~~! 
~P-~~-~~~~~~~~~~~~~-~~~-~~!-~~~~E~~~~~!· 
Zo a ls ho ger werd v e r me ld, word he t b a siswe rkprogr ammr 
op zes p a rtij e n r~akr ee l to egepast. De partij en we r den a ls volgt 
v e rdee ld : 
Partij A 
Partij B 
Partij C 
Partij D 
Partij E 
Partij F 
Vetrijke di e pb ovrore n makr eel, d i e r eed s v e rsche idon e -
maand e n bij - 20° C b e wa ard werd. 
Ve r se lilakr ee l . 
Diepb evror e n makr ee l, di e r eeds v e rsche ide n e maan den 
bij - 15° C b e waard werd. 
Ve rs e makr ee l. 
Di e pbevror e n makr eel, di e 5edur end e J weken bij - 15 ' 
C b e waa rd word . 
Verse makr ee l van mind e r goed e kwa lit e it . 
(1) Verg e lijking v a n het g ewichtsverlies tus sen de 
v e r s chill end e p a rtij e n makree l 
Bij v ergelijking van de gewicht s v erli ezen v a n de di-
v e rs e p a rtij en kan n aar vor en Ge bra cht worden , d a t e r een we -
z enlijk ver s chil best aat in gewichtsverli es tus sen di e pbevroren 
1aakr ee l en v e rs e makr eel; bij h e t stoomproc es v erli es t d e v e r se 
nakree l ( 18 % ) 1:1e e r aan gewi cht dan de diepb evroren makr ee l 
(12 7b ). Bij h e t uitvo e ren v a n d e pro e f op d e ~akre ol uit partij 
F, bleek h e t e indprodukt op ""rij aanzionlijke wijz e "v e rbrand " 
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t u zijn, waardoor h e t p rodukt a ls v e rni e tigd wo e st word e n b e -
schouwd. 
Tussen d o partijen v ers o makre e l en de p a rtij en di e p-
b evroren !Jakr oe l trad ond e rling g een wezenlijk verschil o p. De 
v e rg e lijking v a n het g(~wichtsv erli e a tuss e n v et rijke en wind e ::' 
v e trijke uakree l wee s ev enuin op een uitgesproken v e rschil. 
(2) Ve rg e lijking v a n d e kl eur bij d e v e rschill e nd e 
part ij en wakree l : 
Na keuring v a n d e partijen op d e kl e ur kon word e n 
v u stgest e ld d a t v e rs e makreel een t e n dens h eeft i e ts mo e ilijk e r 
door h e t rookluchtmengsel g oudgee l gekl e urd te word en . In d e 
kleur was een lichte groene schijn v erborg en, die bij di epbe-
vror e n ma kre e l ni e t voorkwam . 
(J) Ve rg e lijking van d e s tevigh e id bij de v e r s chil-
l e nd e p a rtij en makr e e l : 
De p a rtij en gest oo r.ide makre e l, uitgaand e v a n v e rs e 
iaakr eel, vo e ld e n ove r h e t a lg e me e n zachter aan d a n d e g esto 0 •·' rie 
produkt en uitgaand e v a n di e pb evror en r:iakre e l. 
(4) Ve rg e lijking v e.n h e t g aar zijn bi j d e v erschil-
l end e partij en nakree l : 
All e partijen werden n a het uitvo e r e n v a n h e t werk-
pl a n a ls gaar gek e urd. 
(5) Verge l ijking v a n h e t uitzicht en het rimp e l e n bi . 
d e v erschill e nd e partijen Llakre e l : 
Alhoewel h e t ri r.1pelen ni e t kon word en geue t en, toch 
kon worde n ui tg emaak.t dat v ers e 1;iakr eel n a het a fko e l en, een 
g rot e r a<:mtal kl e ine rimpe ls v e rtoond0 à a n diepbevroren wakr'--e J 
Om de invlo e d v a n de grondstof op h e t e indprodukt t e 
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onde rva n gen, w0rd bij d ç studie van d e divers e stoomteraperatL~-­
r en v a n eenzelfde partij diepbevror en makr eel uitgegaan. 
In figuur 1 is het t e mp eratuurschema bij de v e rschil-
l ende pro e v e n weergegeven , e v en a ls h e t verloop v a n de inwe ndige 
t e mp e r a tuur van d e makreel. 
Er blijkt , dat d e inwendige t 01~peratuur tijdens de 
droogperiode n a 90 min . d e waard e v a n 45° C - 47° C b er e ikt had. 
De r!laxima le inwendige temperatuur bij h e t e inde van het proces 
v a rieerd e tussen 58° C en 77° c. 
(1) Ve rge lijking van het gewichtsverlies v a n makreel 
gestooud bij v e rschill ende temp eraturen : 
Na h e t afkoelen v a n h e t vislichaa m werd h e t gewichts-
v erlies n agegaan. De r e sultaten zijn weerg~geven in tab e l l; dit 
gewicht sverlies we rd uitg edrukt in pct van het aanvangsgewicht. 
Tabe l 1 - Individueel g ewichtsverlies (in pct) v a n makre e l bij 
verschillende stoomtemperaturen. 
! ... onsters 
Som 
1 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
Gemidd e lde (x ) ; 
Proeven en stoorntemperatuur in °c 
Proef A Proef B Proef C Proef D 
90°c 80°C 70°c 65°c 
16,42 14' 89 lJ' 8J 10,lJ 
16,4J 11,50 10,61 9 ,92 
12,02 10' 8J 9,81 lJ,81 
12,97 11,50 9,75 10,00 
lJ, 15 12,9 8 10,59 9,16 
15,21 14, 02 10,47 10,0J 
14,4J 14 '57 10 ' 61 11,04 
12,56 12,JO 10,94 10,11 
lJ,60 10,45 lJ,41 10,17 
15,41 11,96 12,09 l0,4J 
142,20 125,00 112,11 104 '80 
14,22 12,50 11,21 10' 48 
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Door onde rling e v e rg e lijking v a n d e gewichtsv er li ezen 
kan word e n a f ge l e id d a t d e t er.1pe r a tuur v a n h e t s to men een wezen.-
lijk v e rschil v e roorzaak t e . Ho e ho ger d e t eiap e ratuur, ho e g ro ter 
h e t g e wichtsverli e s; bij 90 ° b e dro eg h e t gewichtsve rli es circ a 
14,2 % e n bij 65° C ongev eer 10,5 %. 
(2) Ve r gelijking v a n d e k l e ur v a n ma kr ee l ges too md 
b ij v erschill e nd e t e mp e r a tur en 
De r:iakr e el ges toomd bij 80 ° C e n 90 ° C h ad een meer 
d onke r e g oudge l e kl e ur d a n d e uakr eo l g e stoomd bij 70 ° C e n 
65° C. E e n ond e r 5 ch e id tuss en d e makreel ge stoomd bij r espekti e -
v e lijk 80 ° C en 90 ° C wa s mo e ilijk v as t t e st e ll en. 
(J) Ve r gelijking van de st evighe id v a n makreel ge -
s toomd b ij v e rschill end e t e mp e r a tur en 
De ges toornd e rna kreel bl eek n aarrria t e d e s toomt emper a -
tuur l ager l a g, z a cht e r aan t e vo e l en. 
(4) Ve r gelijk ing v a n h e t gaar zijn v a n makr eel g e -
s toocd bij v e r s chill e nd e t eup e r a tur en 
Bij h e t uitvo e r e n v a n d e pro ev e n werd e n r ege l matig 
monst e r s geno men o m h e t gaar zijn t e k ontrole r en. 
De waarne mingen wa r e n : 
- bij h e t sto men bij 90° C : d e makr eel wa s gaar n a 
60-90 min. aan h e t rooklucht men gse l blootges t e ld t e zijn, 
- bij h e t stomen bij 80 ° c : de makr ee l was gaar na 
ongev eer 90 min. s to men, 
bij h e t sto11e n bij 70 ° C 
- bij h e t sto 1~1en bij 65 ° C 
ongev eer 2 uur. 
gaar n a ongev eer 2 uur. 
d e makree l was gaar n a 
(5) Ve r ge lijking v a n h e t uitzicht en ri 1:ip e l e n v a n 
makree l ge stoomd bij v e r s chill end e t eop e r a tur en 
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Ni e tteg enst aande de uo e ilijkhe id om h e t rimp e l e n t e 
u e ten en een "rinpeleenh e id" v a st t e st e ll en , bl eek dat hot ri r.1-
pelen ko11 word e n verminderd door bij l ager e t empe r a tuur t e sto -
r.wn; hierbij liep oen e cht e r h e t risik o een eindprodukt t e be-
kor::ien d a t ten aanzien v a n sraaak , gaar z ijn en stevig h e id ni e t 
voll e dig b e antwoordt aan d e eisen die men norr.mal aan ges toomd e 
r.1a kre e l stelt . 
Bij h e t uitvo e r e n v a n h a t s toomproc es bij 90° C tra -
den d e eerste v e r s chijns e len v an d e z . g . v erbranding op~ De spe-
ten ma kree l di e voor a an in het warne rookluchtllle ngs e l ophingen, 
v e rtoond en licht e bescha diging door b a rsten van d e huid tuss e n 
d e a nus en d e st aart . De ze makreel was door de wa rmte e v en eens 
scheef getrokken. 
In h e t b a siswe rkprogr amma werd d e makreel gedurende 
2 uur in een luchtrookmengsel v a n 50° C voorgedroogd . Bij h e t 
e inde van de droogp e riode was d e inwendig e temp e r a tuur v a n d e 
oakr eel tot 45-47° C opg e lope n . 
N3. één uur drog e n h a d d e makr eel gemidd e ld J, 5 'fb aan 
gewicht v e rlor en. Na d e volledig e droogperiode b e dro eg h e t to-
t aa l gewichtsv erli e s gemidd e ld 5 , 0 '-;; e n 5 , 8 %. 
Bij pro ev en waarbij g rot e r e ho ev ee lhe d e n nakr ee l ge -
stoo1ad werden, we rd d e inst a ll a ti e ge l a d e n door in t egenstroom-
richting om d e 45 minuten een r e k me t vis in t e bre ngen . Dit 
h a d tot gevolg d a t h e t rookluchtoengse l steeds eerst ov e r h e t 
l aatst ingebr a chte r ek en aldus ook ov er d e minst gedroogd e 
r:ia kr ee l str eek . Nadat l:let laa tste wagentje ingebra cht was, werd 
nog een uur bij 50° C gedroogd. Bij het werken met twe e wagentje~ 
ge l a den liJe t ongeveer 400 kg makreel, v erblee f h e t eerst e wn-
gentj e 45 minuten l a ng e r in d e tunne l dan h e t tweed e . Na het 
stooen bij 80° C we rd de nakree l v a n b e id e wagentj e s gekeurd 
op kl e ur , stevighe id, gaar zijn , uitzicht , rimp e l e n en gewicht s -
v erli e s . ltlet b e trekking tot d e kl eur , d e st evigheid , h e t gaar 
ll. 
zijn , uitzicht e n het rinp e l en kon ge on v ers chil a a n geduid wor-
d en. De makreel di e h e t langs t aan het luchtrookoengs e l b loo t -
gesteld was , had gemiddeld lJ,6 ~ gewicht verloren . De makr ee l, 
di e 45 minuten uinder l a n g gedroogd was , h ad op h e t e ind e van 
h e t proces gemidd e ld 12,9 % gewicht v erloren . S t at i s tisch ge-
zien tr a d e r tussen dez e gemidde lde n geen we z enlijk v e rschil op . 
B. De kl e urvorming bij h e t stomen v an Eiakreel. 
Bij de studie v a n het optimaal we rkprog r amma voor 
h e t sternen v a n r:1akreel werd e n in d e tunne l moeilijkheden ond e r-
vonde n om de vis op voldo e nd e wijze te kleuren . In het onder-
zoek we rd J a n ook h e t v e rschijns e l kl eurvorming n a d e r b es tudeer~ 
en we rd n agegaan ho e d e kleurvorming k on word en b e oorde e ldo 
1. Stu.die ov e r h e t verschijns e l 11 kl e urvorrning" tijdens h e t 
stoomproces . 
Bi j d eze proev~n we rd d e grondstof in dri e partijun 
v e rdeeld. 
De eer s t e partij (I) werd in een droogins t~ll ati e 
gedroogd door lucht ond e r droo g oust a ndig h e d en v a n t er:1pe r a tuur 
en windsnelheid, die ge lijkwaardig wn.ren aan d eze in de rook-
ruimt e . Van d e z e p a rtij we rd de h e lft twee uur en d e a nd e r e 
h e lft één uur gedroogd . Na h e t drogen werd d0ze partij overge-
bracht in d e rookinstall a ti e om d e stoor:1periode te doorlo pen " 
De tweede partij (II) werd v erdeeld in twee g ro epen, die r es -
pcktievelijk één uur en twee uur in de rookruir;1t a door een 
luchtrookmengse l v a n 50 ° C gedroogd werden . Na deze b e h ande ling 
werd d e vis in d e e xperi r.1ent e l e dro ge.r geplaa tst om een te1;1pe-
r a tuurbehandeling te ond e r gaan gelijkvormig aan deze die plaats 
g rijpt tijdens d e stoouperiode in d e rooktunnel. De d erd e par-
tij ( III) onde r g ing h e t voll e dig s toor.1scherna in d e rookrui mte . 
In tabel 2 is d e b e oord e ling van de a ldus behandel-
de makree l samen gev a t. 
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Tabel 2 - Beoordeling van de kl eur van makreel, di e behand e ld 
werd hetzij volledig in rookruimte, hetzij in de ex·-
periL1entele rookruimte en in de droger .• 
Partij I Partij II Partij III 
(A) (B) i 
1-·-g-~ct~~~gct-biJSÜ~c r~6-~-- m~; ~~;-~-~kt ___ . ·-tw~·; ~~;-~~~-o-okt-: t~e-~-~~-~--ge;~-~k~~ 
i in droger, d aarna : in rookruimte bij 
1 
in rooktllllllel bij ! bij 50°c en hoge' 
! gestoomd in rook- , 50°C e n hoge rook-' 50°c en hog e rookt rookdichtheid in! 
' ruimte dichtheid,daarna 1 dichtheid, daarna : rookruimte door : 
niet gekl•mrd 
warmte-behandelingj warmtebehandeling stomen in rook- . 
met lucht (max. 1 met lucht ( r::ax~ installatie (r.mx . 
teup. 8o 0 c) in 1' temp. 8o 0 c) in temp. so 0 c). ! 
droger. droger. 
1 ~ud.sel e kleur, 
!minder mooi ge-
!kleurd dan III, 
!praktisch geen 
:verschil uet II B 
goudgele kl eur, 
minder r.:1ooi ge -
kleurd dan III~ 
praktisch geen 
verschil uet I B 
donker goudgele 
kl e ur, mooie 
glans 
Uit deze tabel kan het volg ende afgeleid word en : 
- Om op makreel rookne e rsla.g te bekoraen en a ldus een 
kl e urontwikkeling te verkrijgen, dient de aakreel in een lucht-
rookmengs e l gedroogd te worden. Tijdens deze droogp e riod e slaan 
op het lichaao rookkompon~nten neer die zich tijdens het verder 
verloop v a n het proces door de verhoogde temperatuur ontwikkelen . 
- De tijdens de droobperiode afgezette bestandd e len 
zijn echter niet a lleen verantwoordelijk voor de kleurvorming, 
aangez ien de nakreel die het volledig stoomproces in een rook-
atmosfeer doorlop e n heeft, nog int enser goudgeel gekleurd was. 
Hieruit kon opgemaa kt worden d a t het merende e l van 
de rookbestanddelen die verantwoordelijk zijn voor de vorming 
van de kl eur, tijdens de droogperiode neergeslagen worden. Da~r­
orn leek het interessant de mogelijkheid te onde rzoeken om een 
intenser gekleurd eindprodukt te bekooen door verlenging v a n de 
droogperiode. Volgend experiLlent werd uitgevoerd. 
lJ. 
Een partij makreel werd in J delen verdeeld en res-
pektievelijk 5edurende J,2 en 1 uur gerookt bij 50° C en bij 
hoge rookdichtheid. Van elk van deze drie partijen werd de helft 
verder in de rookinstallatie aan het stooraproces onderworpen, 
waarbij de Llaxiwale tecperatuur 80° C bedroeg e n die 90 minuten 
aangehouden werd . De rest van de partijen makreel werd in de 
experimentele drooginstallatie overgebracht en met warme lucht 
behandeld. In 45 1;1inuten werd d& r:1axi1:1ale temperatuur v a n 80° C 
bereikt, die eveneens anderhalf uur aangehouden werd. 
De kleur van de behandelde makreel werd beoorde e ld 
(tabel J) en er kon geen onderscheid gevonden worden bij de keu-
ring van de kleur van de nakreel die respektievelijk J, 2 en 1 
uur in dicht rookluchtr:iengsel bij 50° C gedroogd werd. 
Tabel J - Beoordeling van de kleur v a n 1.mkreel die J, 2 en 1 
uur gedroogd werd bij 50° C en hoge rookdichtheid, 
bevolgd door warmtebehandeling in droger of door ver-
der rookinwerking bij stomen in rooktunnel, 
(I) (II) (III) 
droogperiode J uur en 
(A) 
gestoomd in 
roo.ktunnel 
1 (B) 
;warmtebe-
1handeling 
lin droger 
1 
intense goud~goudgele 
gele kleur, !kleur, 
mooi e glans, 1 
geen verschi~ geen ver-
met II A en ischil met 
III A, iII B en jI B, 
j li~hter e 
1kleurin-
jtensi tei t 
idan I A. 
droogperiode 2 uur en 
(A) 
gestoond in 
rooktunnel 
(B) 
:warmtebe-
1h a ndeling 
lin droger 
intense goud~goudgele 
ge le kleur, jkleur, 
r.iooie glans , ! 
1 
geen verschi~ geen v e r-
uet I A en !schil uet 
III A , !I B en 
iIII B, 
1 
)lichtere 
1
kleurin-
lt ensi tei t 
jdan II A . 
droogperiode 1 uur en 
( A) 
gesi;oond in 
rooktunnel 
(B) 
:,varr:itebe-
ll handeling 
in dro ger 
intense goud goudgele 
1 ge l e kleur, jkleur, 
mooie glans, 1· 
geen verschi geen v e r-
ue t I A en 1 schil we t 
II A, I B en 
II B, 
lichtere 
kleurin-
t ensi t e i t 
dan III A . · 
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Uit t a bel J volgt, dat h e t n i e t noodz ake lijk is de 
droogp e riod e te verlenge n. Als n ini"1a l e duur dient één uur aan-
~enooen t e worden . Tijdens deze periode word e n r eeds voldo end0 
rookb e standde len op het vislichaa n afgezet e n n a r e vel a ti e 
wordt door d e hog e te1<1peratuur een vold oende mooie kleur aan 
h e t eindprodukt gegeven . Bij uinde r hoge dichtheid, t e wijt e n 
aan uoeilijk a anpa kken van d e rookhaarden of door houtafva l v an 
r.lind e rwaardig e kwaliteit , i s het aan te r a d e n d e droogp e riod e 
twee uur aan t e houden or;i voldo e nde a fzetting v a n rookb es tand-
d e len t e b e koLlen . 
2 . Obj e ktiev e beoordeling van d e kleur bij het , sto1:rnn. 
Ter b evestiging v a n d e k e uringsresult a t e n werd ge-
tr a cht de kl e urve rschill en op obj ekti e v e wijz e vast t e ste l l en . 
Dat nen een bepaal de kl e ur o.an een oppervlak toe-
kent , kout <laar het f e it d a t h e t oppervla k r:1eer licht v a n een 
b e paa lde golflengte d a n van de andere g olflengte r e flekt eert. 
Een voll edige fysisch e b es chrijving van een kl e ur v a n een oppe r-
vlak vergt d aaro r.1 een kurve die d e r eflekti e weer gee ft voor 
i e d e r e golflengte van het zichtbaar spektruw . De kurv en kunnen 
worde.n opgest e ld uet b e hulp van 0en spektrofotoweter. 
Alho ewe l d e z e kurven v a n g r oo t b e l a ng zijn , h ee ft 
non in d e praktijk altijd ge tracht een systeem op punt t e stel-
l e n waarbij de kl e ur door een kl e ine r eeks waard en kon worden 
v a stg e l egd . De onslachtigheid bij het opstellen v a n de kurv en 
heeft no g bijkonende uo e ilijkhe d en , nl . :t:. e t f e it d a t twee kleu-
r e n di e dez e lf'de kurve V8rtone n daaron niet door h e t r:rnns e lijk 
oog a ls ge lijkwaardig b es chouwd worden e n d a t kl eur e n di e door 
het menselijk oo g a ls ideLti ek gezien worden v e rschill end e kur -
v en kunn en v e rton e n . De rede n voor dit v e rschijnsel lig t in het 
f e it d a t h e t n ens e lijk oog d e kleur '' zi e t" volgens een proces 
dat essent i eel v erschi l t n e t de "zi enswijze" van een sp ektrofo-
tonet e r . 
15. 
He t v e rschil tuss e n het lout e r fysisch meten of ver-
werken v a n een kl e ur, zo a ls een spektrofotome ter doet, en het 
psycholo g isch verwe rke n v a n een kl e ur, zoals bij d e mens ge -
beurt, werd overbrugd door het tristimulus systeem, d a t aanvaard 
werd voor h e t Interna tiona l Congr e ss on Illumina tion (ICI). Het 
is een psychofysisch systeera in z over dat h e t gesteund is op 
h e t gebruik v an drie optische "stimuli" en op h et oordee l v an 
een groot aantal keurders voor d e ze sti r~1uli. Het systeer.i bestaat 
essentieel uit een reeks tabe l len, die de gebruikte stimuli b e -
palen, a lsrne de het gemidde l de van de r eakties v a n de wa a rn e mers . 
Het do e l v a n het systeer;i i s de kleur door een aant a l 
waarden vast t e leggen, op zulk een wij ze dat gelijkwaardige 
kleuren door eenzelfde r eeks waard e n b e paa ld worden e n d at iden-
tieke waard en voor kl e uren door d e k eurders als identi e k gezi en 
word en. 
i{e t feit d a t h e t mogelijk i s d e kl e ur op voldo end e 
wijze door een reeks v a n dri e waarden t e beschrijven, volg t uit 
d e theorie v a n het "zien'' , waa rbij h e t oenselijk oog dri e onaf-
h a nke lijke en voor het spektrum selektieve stralingsdetektors 
zou beva tt en. 
De tristirnuluswaa rden voli:!:ens h e t ICI systeem kunnen 
a f ge leid word e n uit d e spektrofotometrische kurve n , h e tzij op 
een 1:1eer rechtstr eeks e wijze door het gebruik V3.n dri e filters 
riet we lb e p aalde transmissiewaarden, die b e p aald werden door h e t 
Nationa l Bureau of Standards (NBS). 
Er werd gepoo gd d e kl eur van raakreel t e b e p a l en me t 
behulp v a n een Photovolt photoelectric 1-<.eflectio.t;1meter. Dit to e -
st e l maakt h e t mogeli j k de reflekti e van een oppervla k t e meten. 
He t gebruik van d e geschikte filters 1;-iaakt het bepalen van d e 
trist i mulus.:,waarden nogelijk . 
b) ~~~!~-~~~~~~!J~~~~-~~-~~~~~~~-~~~-~~-~~~!~~~~! 
Reflectionneter . 
He t to e st e l best aat uit twe e del en, nl. het eigenlijk 
16. 
instrument 1aet galvanometer, spanningsstabilisator en r egel-
knoppen en h e t weeteler:1ent, d a t op het gekleurd opp ervlak dient 
geplaatst t e worden . 
Dit meetelenent b ev a t een lichtbron e n fotoele~tri­
sche cellen die het weergekaatst e licht opvang en. Deze opgevanger 
ho eve e lhe id geref.lckteerd licht wordt dan door d e galvanoueter 
aangeduid . 
Tuss e n d e lichtbron en d e fotoelektrische cell en kun-
n en filters geplaatst worden . Deze filters voor het b e p a l en van 
d e tristir,1uluswaarde n beantwoord en aan d e gest e lde NBS-norwen. 
Bij h e t gebruik di ent het instrument raet behulp v a n 
gek a libreerd e plaatjes met gek e nd e r ef l ekti e bij de v e rschillen-
d e filt e rs ingesteld t e worden. 
Bij het meten van de kl eur worden d e r.ie ting e n me t de 
drie v erschill ende t~istioulus filt e rs uitgevoerd . De afgelezen 
waarden geven door eenvoudige ber ek eningen de tristimulus:::::vaar-
den (X , Y, z) v a n d e kl e ur, nl . 
X = 0 1 8 A + 0 , 18 B 
y = G 
Z = 1 , 18 B 
) 
( 
) 
( 
( 1) 
waarin A, G en B d e r e fl e ktiewaard en z ijn , bekome n n a gebruik 
van resp ektievelijk de rode , groene en blauwe tristiwulus fil-
t e rs . 
c) Gebruik v a n h e t to es t e l bij het bepa len van de 
----------------------------------------------
Bij h e t aanwenden v a n de meetapparatuur voor h e t be-
palen v a n d e kleur v an gestooude rilakre0l treden door d e aard ~.rar. 
h e t produkt enke le r:10 e ilijkhe d e n op. ~fakree l vertoont n ar:ie lijk 
een typische huidt ekening op d e zij, waardoor de kl eur ni e t he-
l emaal uniform is. Verdor heeft makreel een gebogen oppe rvlak, 
h e tgeen de ho evee l heid gereflekte e rd licht beinvloedt . 
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T ijde n s h e t t es ten v a n he t toestel werd ge tr a c ht deze 
i~ooilijkheden te voorkome n door de metingen uit t e vo e r e n op 
gro t e makr ee l waa r de uniforr:ie zones g roter zijn, h et geen t e -
v ens toel aat r:ie t g rot e r e nauwk eurigheid het meeteler;Jent te 
plaats en. He t meetelement werd geplaatst op d e zij v a n de ma -
kr ee l ter hoogte van d e buikvinnen. 
Door h e t uitki e z e n van g rot e makreel we rd h e t e v en-
eens mogelijk ou een mind e r st erk gebogen oppervla k te meten . 
Voor a leer h e t e le1aent t e plaa tsen, werd het oppervlak pla t ge-
drukt met behulp van een g l a zen plaa t. 
Verder onde rzo ek zou deze h nndelwiji;e op punt noe-
ten stelle n. 
Om k l e ine v erschill en in kl eur t e d e tect eren, is h e t 
r.10ge lijk het nulpunt v a n d e galvanonot e r t e ond erdrukken ( Sup-
pressed Zero Method); hi e rdoor word t de meetnauwkeurigheid v e r-
groot . Hanneer d e r e fl ekti e waa rden v an de wonsters in een s1;1a l 
neo tg e bi ed liggen, wordt h e t rie t deze ae thod e aldus mogelijk 
een br e d e spr e iding v a n d e verschillende r e fl e ktie waard e n te 
b e kor;1en. 
Bij h e t aanwende n van d e ze !71ethode is h e t noodzake-
lijk met twee standaarden t e werken, nl. ee n bl ek e e n een don-
k e r e s tandaard. De r e fl ekti e wa arde v a n de licl:l.ig ekl e urd e stan-
d aard di ent ge lijk of iets hog e r t e zijn dan d e r e fl ekti e v a n 
het lichtgekl e urd nonster , terwijl d e r e flektiewaarde v an de 
donk e r e standaard gelijk of iets iager dient te zijn dan deze 
v a n h e t donkerst e nonst e r. De galvano r..rn t e r van h e t instrument 
wordt zo geregeld dat de naalduitwijking r e spekti evelijk 0 e n 
100 b e dr aagt, bij gebruik v a n r es p ektie velijk de donker e e n 
bleke standaard~ De r e,flektiewaarde n v a n h e t monster wordt b e -
kor:ien door het gebruik van volg ende formul e : 
r 
x 
~ 
+ 100 ( 2) 
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wa arin r = r e fl ekti e waard e v a n h e t 1aon s t e r 
x 
rb = r e fl ekti e waard e van d e bl e k e st a ndaar d 
rd = r e fl ekti e waard e v a n d e donk er e st a ndaard 
g x = afl e zing v a n d e galvanome t e r voor h e t r:ionst e r 
Ee t instrument is zo gek onstrueerd d a t h e t s t eeds 
m.o ge lijk is on voor een donk e r e standa a rd d e galva no me t e r op 
nul in t e st e ll en. lla nn e er d e r e fl ekti e waard en van b e ide s t an-
d aard e n s l e chts we inig v e rschill en , wordt h e t soms onmo ge lijk 
d e galva nome t e r op 100 te zett en. In d it ge v a l wordt d e hoo g st 
no ge lijke g a lvanome t e ruitwijking ing est e ld e n wordt d e formul e 
( 2 ) 
r 
x 
+~ g b ( J) 
waarin g b d e galvanome t eruitwijking b e dr aagt voor d e bl e k e s t a n-
d aard. 
De s pr e iding sfa ktor (of uitbr e idingsf a ktor) ge e ft 
aan ho eve e l naa l d e v e r s chillen in r e fl ekti e v e r g root zijn; hij 
wordt gegev e n door h e t v e rschil in a ant u l schaa lind e lingen v an 
de ga lva nome t e r voor d e donke r e en licht er e g ekl e urd e st and aard 
t e d e l e n door h e t v e rschil in r e fl ekti ewaarde v an b e ide s t a n-
d aarden. 
De gro~tt e v a n d e nulpuntond erdrukking is gelijk aan 
d e n a aldui twijking ond e r nul, di e d e galva no E1e t e r zou aanduid 8n 
indi e n d e n aa ld ni e t gere1~d werd. Deze waarde k a n b e r ekend wor-
d e n door d e spr e idings f aktor t e v e r oenigvuldigen ne t d e refl ek-
ti e v a n d e donker e st a nd aard. 
e ) ~~p~~~~~-~~~-~~!-~~~~~~~~~~~~-~~J-~~~~~~!1_~~ ~ 
~P-~~~~~~~~~ ~~~~-~~1~~~-~~~~~~~~~-~~~~l-~~~§~~~ 
~~-:~~EE~~~~~~-~~~~:-~~!~~~~· 
Er we rd getra cht dez e me ett e chni e k to e t e p a s sen or;1 
d e kl e urve rschillen van ge stoo,ode n nkr ee l op obj okti e v e wij ze 
v a st t e stell en. 
He t e xp a riment, waarbij makr ee l 2 uur g e droo g d werd 
door een lucht rookuengs e l ue t ho ge dichthe id en bij 50° C e n 
waarbij een d ee l door wa roe lucht b e h a n de ld we rd, terwijl he t 
ande r e d ee l h e t nor r.1aal s too i:1proc es i n d e tunn e l v e rd er ond e r-
g ing , we rd h e rhaa ld . 
Na h e t drogen werd h e t eerst e mons t e r g e nooen ( H I) 
en h e t b e stond uit vijf will e k eurig gekoz en grot e ma kr e l en . 
Vijf r.J.akr e l e n uit d e p a rtij L1akr ee l d i e rae t wa ri;m lucht b e h a n-
d e ld we rd en, s t e ld en non s t e r l1 II s a men , t e rwijl vijf r::iakr e l e n 
uit d e partij di e h e t voll e dig stooi1proc e s doorlop en h a dd en, 
monster M III vorrad en . 
De v e rschill e n in kl e ur wer den volgens d e " Su ppr es -
sed Z e ro" me thod e b e paal d . 
Al s donk e r e s t a ndaard wer d he t s t a ndaardplaa tj e ue t 
r e fl ekti e waar den 1,5; 1,5 e n 1,5 voor r e spekti e v e lijk d e bla uwe , 
g ro en e en rode t risti n ulus f ilt e r gekozen om d e galvanor:rnter op 
nul in t e s t e ll en . Vo o r de instelling op 100 werd a l s b l e k e st a n 
d aard h e t p LiéLtj e r<Je t r e fl ekti e waarden 42,5; 40,0 e n J 9 , 0 vo or 
r e sp ektie v e lijk d e bla uwe , g ro e n e en rod e tristiraulus fil ter s 
genoL1 en. 
Na d e z e k a libra ti e van h e t t o e st e l werd en d e uitwij-
kingen v an d e galva no 1:1eter gen o t eerd v o or i e d e r v a n de 5 o a kr e -
l e n waaruit i eder monst e r s a men gest e l d was . De genote erd e waar-
den zijn s a me n gev a t in t a b e l 4 . 
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Tabel 4 - Galvanoueteruitwijkingen ( g ) voor monst e rs M I, 
x 
B II en M III. 
Ga lva nonet e ruitwijking ( g ) 
x 
bij gebruik v an 
Bonst e rs ' tristi-J Blau~ tristi- ! Ho d e tristi- Gro ene 
r;mlus-filter mulus:filter mulusfilter 
I1 I 1 42 92 90 
2 40 90 82 
3 49 90 92 
4 48 88 94 
5 40 90 86 
Ger'.liddelde 43,8 90,0 88t8 
waarde 
M II 1 20 76 67 
2 22 8J 65 
J 19 81 63 
4 15 84 70 
5 19 81 63 
Gemidd e lde 19,0 31,0 65,6 
waarde 
H III 1 15 85 64 
2 18 75 70 
3 14 82 65 
4 13 81 60 
5 14 84 60 
Ger::lidd elde 14,8 81,4 63,8 
waarde 
Uit d e genidd e lde waard e n, v e r me ld in tabel 4, we r-
den de r e fl ekti ewaarde n b e rekend net behulp v a n formule (2). De 
r esult a t en zijn v e rme ld in tab e l 5. 
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T a b e l 5 - Gerü dd e lde r e fl ekti e waa rde n voor de monst ers N I, 
M II en M III. 
Refl ekti e waarden bij 
1 Honst ers i 
1 Rode tristi-
/ q.ulusfil t e r 
GroenG tristi-j 
mulus fil ter : 
Bla uwe tristi ~ 
mulusfilt e r 
M I 
l11 II 
J.1 III 
35,25 
30,37 
30,52 
35,68 
26,75 
26 ,06 
18,37 
9,29 
7,57 
Uit d e z e r e fl ekti e waarden kunn e n de tristimulus waar-
d e n X, Y en Z bij midd e l van d e formul e (1) b e r e k end word en. 
Na d a t d e tristimuluswaard en g ek end z ijn, is het mogelijk tusson 
d e monst e rs h e t kl eurve rschil t e b e r e k en en. Tus s en de v e rschil-
l end e me thode n werd voor dit experiment, d e me thode van Scofi e l d 
gekoz en, wegen s d e e envoud v a n d e b er ekening en. Volg ens d eze 
me thod e word e n d e tri s tirnuluswaard en o mge z e t in a , b coördina -
t e n door h e t gebruik v a n volgende f ormul e s 
1 :Z.2 (1 1 02 x - Y} ) a = L ( 
:zo (y - o, 847 z) ) b = \ ( ( 4) L ) 
1 ( L = 100 y 2 ) 
Bij v e r ge lijking v an twee mo n s t e rs wordt h e t kl eur-
v e rschil gegev e n door de formul e : 
waarin 
. . 2 2 2 
6 E = J ( o L ) + ( L_, a ) + ( _· b ) 
' 
I l 2 ( 5) 
! E = waard e voor h e t kl e urverschil tuss en monst e rs 
1 e n 2 
!:, L = Ll - L2 
6 a = a l - a2 
_:__\ b = bl - b 2 
De b e r ek end e waard en voor X , Y, ZrL,~ en b voor de 
dri e mons t er s zijn opgenome n in t a b e l 6 . 
22. 
Tabel 6 - X, Y, z, L, a e n b-waarden voor d e verschillende 
raonst ers. 
Honst ers x y z L a b 
N I 31,30 35,68 21,67 59,64 i-11, 0328/ 20,335 
H II 25,96 26,75 10, 96 51,72 ,_ 0,9162! 23,640 
M III 25,77 26,06 s,93 50,76 1 
i 
0' 7770 ' 25,507 
De u 0 t behulp van formule (5) berekende ó E-waarde n 
bij vergelijking van d e verschill ende monsters bedragen : 
!.::. E = 14, 34 (H I)-(M II) 
6 E = 1.5, 6,4 
(I1 I)-(M III) 
A E = 2,69 
(M II)-(M III) 
Uit d eze ber ek eningen blijkt, d a t d e rookbestandd e -
l en afgezet tijde ns h e t drogen met een luchtrookmengsel me t ho-
ge rookdichthe id en bij .50° C door e en rookvrij e wa rme luchtb e -
hand e ling g~reveleerd kunn en word en tot een hog e graad , di e in 
kl e ur sl e cht s we inig v e rschilt van d e makr ee l di e h e t voll e dig 
stoomproces doorlope n h eeft. He t v e rschil in kl eur tussen mon-
sters H II en H III b e draag t 2 , 69, terwijl de v e r ge lijking v a n 
de kl e ur tussen H I u"'t i,I II en H III respektievelijk 14, Jl.J. e n 
1_5,64 b e loopt. 
Deze eerst e r e sultat e n schijnen de r esult a ten van de 
keuringen v e rne ld in tab e l J te b e v e stigen. Dit b e p erkt cijfe r-
wa teriaal di ent e chter door bijkoL1ende inforoaties bevesti~d te 
worden. 
Ve rd e r onderzoek zou uitg evo e rd moet e n word e n om d e 
techniek voor h e t ueten van de reflektie v a n gestoomde e n ge-
rookt e visserijprodukten net b ehulp v a n d e Photovolt R e fl ec tion-
meter t e verbet e r e n en handiger t e uaken . Na dez e oppuntst e lling 
• • 
2J. 
van de meettechniek zal het oogelijk worden, door vergelijking 
van de verschillende werkwijzen, de geschiktste me_thode uit te 
kiezen on kleurverschillen te ber e kenen. Verder onderzoek zal 
eveneens raoet8n uitwijzen tot hoever een keurderspaneel nog 
juist waarneeubare kleurverschillen van gerookte of gestoomde 
produkten kan vaststellen en met welke waarden dit verschil n e t 
de gekozen berekeningswijzen overeenstent. 
J. Periode vah kleurvorming . 
Ji;r werden proeven uitgevoerd om de periode van de 
grootste kleurvor1.'1ing tijdens het stoomproces beter te kunnen 
omschrijven . 
In een eerste reeks proeven werden tijdens het stooo-
proces regeL.1atig monsters uit de rookinstallatie genomen. Op 
het einde van het proces werden de monsters ten aanzien van de 
kleur gekeurd. Aan de keurders werd gevraagd de r:10nsters volg :_ ns 
kleurintensiteit te rangschikken. In figuur 2 wordt de volgorde 
van monstername aangeduid. Uit deze figuur kan afgeleid worden 
hoelang cle verschillende r:ionsters aan het rookluchtmengsel met 
een bepaalde teuperatuur blootgesteld waren. 
Het rangschikken van de consters volgens kleurinten-
siteit ste.r:1de voor de vier e erste uonsters overeen met het tijd-
stip van monsternawe, d.w.z. de uonst e rs vertoonden duidelijk 
een kleurversterking 1~et de tijd. De kleur van de monsters 5, 6 
en 7 werd als gelijkwaardig beoordeeld . 
liieruit kan afgeleid worden aat de kleur vooral gedu-
rende de eerste 45 minuten van de eigenlijke stoomperiode g e-
vormd werd. 
Op grond van deze vaststelling werd de mogelijkheid 
onderzocht om het stoomproces te doen aanvatten onder maximale 
rookdensiteit, d.w.z. rookdensiteit die onder meer bekomen kan 
worden door de kleppen vroeger te sluiten. Bij de proeven werden 
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24. 
d e luchtinlaatkl e p e n kringloopkl e p vroeger op hun maxima l e 
waarde gebra cht. Na h e t uitvoer e n van de proeven bleek h e t mo ei -
lijk 0 1.1 de bekomen r esult a t e n op objekti ev e wijze t e v e r ge lij-
ken . Me t ·cte Photovolt Reflectionmeter werd cijfe rmat eri aa l v e r-
zameld. De r esulta ten zijn e cht er no g te b e p erkt om signifikant e 
v e rschill e n aan t e duiden. Verd e r ond e rzo ek is hie rvoor nodig . 
4. Studi e om de kl e urvorming bij h e t stome n te v e rhogen. 
Bi j de studie v a n d e t e chnologische faktor en die de 
rookd en s ite it in de rookinstall a ti e bepa l en, kwam n aar vo or dat 
een optima l e rookdichth e id voor eenz e lfde aant a l in werking zijn · 
d e rookhaarden , onder neer a fha nke lijk is v a n d e houtsoort, v an 
de vochtig h e id v a n het z aagmeel, van de dikt e v a n h e t z aagmee l-
bed, v a n de toes tand, dikte e n samenste lling v a n d e l aag hout-
spaanders , van d e toege l aten ho e v ee lhe i d lucht aan het v erbr a n-
dingsproces en v a n de ho e v ee lh e id lucht waar 1nede de rook gemengd 
wordt. 
ü1a de kl e urvorming bij gestoomd e 1:ia kre e l te v erhos·en , 
werd de ro ok d ichthe id ge int ensiveer d . Dit werd bekomen do or 
d e houtspaw1ders voorafgaand e lijk t e zev e n om h e t stof e n z aag-
nee l t e v e rwijde r en, a ls spaande r sbed een men gse l van z a cht e en 
h a rd e houtafv a l te n emen , de ro okh aar d max i maa l t e vullen, op 
h e t houtspaand ersb e d slechts oen r:iinil:iaal dunne l aag z aagmee l 
uit t e s pre iuen, een zo g root nogelijke hoeveelheid lucht aan de 
v erbr a nding toe t e l aten zodat h e t hout s p aand e rsbed vlug weg-
smeult, d e rookhaard en r ege lma tig opnieuw op t e vullen e n de 
geproduc eerd e rook met een kl e ine r e hoev eelh e id v e rs e lucht to 
ver1:1engen wa nneer d e stoo mt ernper a tuur de 80° C b e r e ikt he e ft, 
Door toepassing v a n dit s c heua kr eeg de makr eel tij-
dens h e t sto1:rnn een voldo ende int e ns e g oudge l e kl e ur. 
Ti j dens h e t onde rzo ek wer den e v en eens hulpmidde l en 
ge test om de kleur van de makreel te v e rho gen, zonder v a n een 
verhoogd e ro okdichtheid gebruik t e ma ken. Onder deze hulpmidde-
" 
len zijn te v e rmelden : ( a ) het 1,1eng en van stoo1:;i met het rook.-
meng s e l tijd ens de stoomperiode en (b) het voorb e hand e len v a n de 
makreel met g lucos e stroop of alkalische oplossingen. 
Tijdens het stone n werd <::J.lll de installati e om de 5 
minuten gedurende JO seconden stoon in het rookluchtmengsel ge -
injektee rd. Na het stomen werd de aldus gestoomde makreel v er-
ge leken r:1et uakre e l di e gestoomd was volgens h e t basiswe rksche -
ma . Het wa s onuogelijk een kleurve rbet ering v as t t e stellen. 
He t gebruik v a n ts lucosaE:tro o p en a lkali s che oplossingen (NH40H 
of Na2co3 oplossing) g af evenrain een pos itief res 1ltaat. 
C • Be s 1 uit en • 
Uit de proeven voor het opstellen van het optimaa.l 
stoomproces v a n makreel kan het volg ende weerhouden worden. 
1. Het betrekking tot de grondstof. 
De 1rrakre e l d ie zich h e t b es t tot het stonen l eent, 
is grote makreel (vers of diepbevroren) van goede kwalit eit en 
Det hoog vetgeha lte C: 15 7b ). Aangaande d e kwaliteit is h et nut-
tig te wijz en op d e noodzaak te vertr ekken van g rondstof van 
eerst e kwaliteit. Minderwaardige 1~akreel geeft een gestoomd pro-
dukt, dat raet betrekking tot h e t uitzicht, de ricpelvorrning 
en d e bewaar e i genschapp en niet aan de oisen voldo e t. 
2. Ten aanzien van het werkprogr anrna . 
De o init:ia le duur van de droogperiode bij 50 ° C en ho-
ge rook.dichthe id bedraagt ~~n uur. De uees t gunstige dro ogduur 
bij 50° C en hoge rook.dichthe id beloopt 2 uur. Verder bleek h et 
noodzake lijk re e ds bij d e aanvang een h oge rook.dichtheid t e ont-
wikke len ou een voldoende gekleurd e indprodukt t e bekomen . D0ze 
ho ge rook.dichtheid werd niet gerealiseerd door h e t sluit en v an 
de klepp en, t eneind e de drogende we rking van het rookluchtrnen 15se 
niet t e beleomeren. De kleppe n wor den slechts meer ges lot en bij 
h e t b egin van de stoornperiode. De optima l e t emperatuur-duur kom-
binatie tijdens de stoowp eriode bedro og 80° - l ! uur . 
• 
26. 
Haring leent zich eveneens goed tot h e t wa rm roken. 
In h e t afgelopen aktiviteitsjaar werd dan ook getra cht door v er-
ge lijkend e proeven het stoomproc es vo or h a ring op punt t e stel-
l en. 
A. Het stoomproces. 
In principe v e rschilt het werkschema bij h e t stomen 
v a n h a ring ni e t v a n dit van makr eel. 
Zoals bij h e t stoomproces van makreel kan ook hier 
h e t proc e s in twee p e riodes ingedee ld worden, nl. een droo g pe-
riod e gevolgd door een stoomperiode. · 
Tijdens de eerst e periode wordt voor eerst beoogd , 
door de invloed v a n h e t luchtrookmeng sel, de oppervlakkige wa-
terfilm weg te nemen en door verd e r onttrekken van wa ter de vi s 
t e dro gen. Hi erdoor wordt h e t neerzett en v a n rookbe standde len 
op h e t vislichaa1.1 mogelijk gemaakt. Verder worden door deze b e -
h a ndeling de organen, waardoor de speet steekt (ki e uwen en muil) 
e v en a ls d e huid a cht e r de kop, v e rstevigd. Hierdoor wordt het 
s che ur e n van d e z e organen bij het gaar koken voorkomen " 
De daaropvolgende stoomperiode h eeft tot doel de vis 
in een dicht rookluchtmengs e l gaar t e kok e n en de kleurvorming 
te b evord er en . 
Na het proces d i e nt de ges toorad e haring - ook bukling 
gen aa1ad - vol l:;"end e e i genscha ppen te bez itten : 
gaar gekookt zijn, 
na a fko e l e n stevic- aanvo e l en, 
een typische goudgele kleur vertonen die e i gen is 
aan ges toomd e vis, 
een typisch e rooksmaak b ezitt e n e n 
voldo e nd e bewaareigenschappen b e zitt en. 
27. 
Het bekomen van deze eigens chappen is afhanke lijk van 
h e t gevolgde werkschema , v an de kwalit e it, de samenstelling en 
d e vo orbehandel ing van de g rondstof . 
In het verge lijkend onder zoek werden deze f a ktoren 
bestudee rd. 
1. Pro e fomst a ndigheden. 
Tijdens h e t onderzo ek werd uitgegaan v a n di e pbe.vror e n 
voll e haring. Na ontdooi e n werd en de haringen gesorteerd e n in 
een oplossing v a n 15 kg zout in 100 liter water gepekeld. In d e -
ze p e k e l werd en JO kg h a ring g e durend e één uur gepekeld . Na h e t 
spoel e n van de haring we rd de vis aangespee:t . De speet werd on-
der het kieuwd eksel ge stoken en verliet de vis l angs de muil . 
Bij de proefne mingen we r den 10 h a ringen per speet aangespeten , 
Bij h e t plaa t sen v an de speten op het rek we rd v e r-
neden dat de oncle rst e speLen h a ring zoud e n b evui ld worden G.oor 
uitr e d end vet e n vocht v a n de vis d i e ho ger op h e t rek werd ge -
plaa tst. 
Volgend b a sisscherna werd aangenomen . 
Bij het inbr engen van h e t r e k raet haring in de ro ok-
tunne l \verd ue th e rmost aat op 45 ° C inges t e ld e n we rden de ven-
tilatoren gestart. Do o r h e t ontsteke n van 10 rookha a rden, di e 
z oals bij h e t sto1.1en v a n r:iakree l maximaa l gevul<l war en , werd een 
z ee r dicht rookluchtnen gse l ontwikkeld . De luchtinlaatkl ep en de 
kring loopklep werd en op dezelfde waarden a l s bij h e t st oomproc es 
van makreel in.Gest e ld . 
Na twee uur roke n we r d de the r mos t aa t op 80° C ge -
br a cht. Bij h et b eg in van het stoornproces werd steeds v ee l r ook 
geproduc eerd door de kl eppen meer dicht te draa ien . Na de h a ring 
anderha lf uur blootgest e l d t e hebb en aan deze temperatuur , wer d 
het proces stilgelegd . De gestoomd e h aring werd buiten d e inst a l 
l a ti e gebr ac~t om af te k o e len. T ij dens h et ge h e l e proc es werd 
" 
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s t eeds v ee l rook aan gahouden. Hi e rvoor weru en de vur en r ege l ~ra-
tig aangewakkerd of bij gevuld. 
De beoordeling v a n hGt 0 indprodukt gebeur de n a voll e -
dig afkoe l en v a n de gestoomde h a ring . 
Dit b as iswe rkscherna we r d toege past op v e rschill e nd e 
partijen h a ring van v erschill ende oorsprong en kwa lit e it. 
Tijdens een tweede r eeks proeven werd d e invlo ed v an 
de stoorntemper a tuur op eenz e lfd e; p a rtij diepbevrore:u h a ring na-
gegaan. Volgend e stouutempera tur en we r d en getest 90° C, 80° C, 
70° C e n 65° C . R ege lna tig we rde n wonsters geno men om h e t gaar 
zijn na t e gaan. Als v e r ge lijking scriteria werden genome n : de 
nodige tijd voor h e t gaar koken, de stevigheid, het uitzicht, 
de kleur , het gewichtsv erli es en d e s che ikundige s amenst e lling . 
Deze v e r ge lijkingspunt en werd e n h e rnome n bij de der-
de r eeks pro even, waarbij de invlo ed van de droa,gperiod e werd 
n a gegaan . 
2 . Result a t en. 
a) !~~~~~~-~~~-~~~~~~~~~-~~-~~~~~!~~!-~~~-~~-~~~~~= 
sto f op de e i genscha ppen v a n h et e indprodukt. 
--------------------------------------------
Bij deze proeven werd het basisschema. toege.paat op 
h a ring v a n v e rschillende kwa lit e it en oorsprong . 
partij A 
partij B 
p a rtij C 
p artij D 
Al s g r o n ds tof we rd gebruikt : 
v e rse Sand e tti e haring 
v e r se haring v an Llinder goede kwa lit e it 
di e pbevroren Sand e t tie h a ring 
ll i e pbcvror e n h a ring ( aan gevoerd door Russische sche -
pen) 
Na h e t stome n we rd h e t ~ indprodukt gekeurd op h o t 
gaar zijn , de stevi ghei d , d e g oudge l e k l e ur, d e smaak en de 
b e waar e i genschappen. 
29 . 
Uit d e beoord e ling blijkt het volge nd e 
(1) Ten aanz i en van h e t gaar zijn 
Alle p a rtijen werd e n 11 a toepassing v a n h e t basisschema a l s 
gaar gekeurd. 
(2) Ten aanz i en v a n de s t evighe i d : 
De h a ring uit p a rtij D g a f een e indprodukt dat i e ts min<l e r 
stevi g aanvo e l de . 
(J) Ten a anzien v a n de kleur 
Bij h a ring v a n p a rtij D we rd een int ense g oudgele kl eur 
bereikt. Typisch was ook de bruinge kleurd e kop. 
(4) Ten aanzien v a n de smaak : 
De voorke ur g ing uit naa r de haringen uit partij A e n C. 
(5) Ten aanzien van de bewaareigenscha ppen 
De eer ste schirilEl e lgroei kwa m t e v oors chijn bij partij A , 
C en D n a 5 dagen bij kamert empera tuur. 
Verder bleek da t d e kwa lit e it een grote invlo ed he e ft 
op het r end euent. Bij to e p a ss en van h e t basissche ma op p a rtij B 
wa s 10 'fa van de h a ring v a n de speten gev a ll en . Uiteraard k a n 
door h e t verl eng e n van de droogp e riode en doo r het v orla15en v a n 
de droogteuporatuur het a fvallen voorkomen worden. Di epb evroren 
haring k a n ev ene ens bevoe lige r zijn vo o r h e t a fva ll e n. De bij-
komende voorb ehande lingen ( diepvri ezen , stockeren, ontdooien) 
kunnen l e ts e ls v e roorzake n a a n d e koppen, waa rdoor de gevo e lig-
h e id voor h et afva ll en v e r g root. 
Zo a ls bij de studi e ovo r h e t stoo~proces v a n ~akreel 
werd, ou de invlo e d v an de g rondst o f op het eindprodukt t e onder 
v a n gen , uitgegaan v a n eenz e lfde partij diepbevroren haring . 
Na het drogen , waa rbij h e t b as isprogr amma gevolg d 
we rd, werd de haring tijdens de v e rschillende proeven ond e rwor-
JO. 
p e n aan resp e ctievelijk 90° C, 80° C, 70 ° C en 65° C. 
Uit de ze proev e n kwam h e t volgend e n aar voor : 
(1) T e n aanz ien v a n d e tijdsduur nodig o m d e h a ring g aar t e 
kok en : 
He t ble ek no odzak e lijk d e haring gedur end e l t uur, 2 uuY en 
2t uur bloot t e st e ll en aan h e t ro okluchtmengs e l van r e ~- :ek -
ti e v e lijk 80° c, 70° C e n 65° C. 3 ij 90° C wa s d e h a ring 
gaar geko okt na één uur. 
(2) T e n aanzi en van de st evigh eid 
Zo a ls bij d e studie van het stomen v a n makr ee l voelde d e 
ge stoor:id e h a ring ev en eens z a cht er aan n a armat e de stoo mt e m-
p e r a tuur l ager l a g. 
(J) T en aanzi en van h e t uitzicht : 
De h a ring di e met een luchtrookmengs e l van 90° behande ld 
we r d , v e rtoo nde verbranding sverschijnselen. Kl e ine, blaasj e s 
h adden zich op d e huid g evormd. Ve r der bl eek da t een gro ·~ -+; 
a an t a l v a n d e haring en bij d e z e ho ge t e mp e r a tuur hun go~ ~ 1 ~r 
v erlor en h a dd e n; hi erdoor werd e en l a ger gewiohtsrendemP~-+; 
en een minde r mooi produkt b e komen. 
De bij 80• C g estoomde haring had een mooi e r e glans dan de 
h aring b e h a nde l d bij 70° e n 65° c. 
(4) T en aanzi e n v a n de kl e ur 
Ee n z ee r int ens e g oudge l e kl eur we r d b ekome n bij 80 ° C. Bij 
d e z e t emp er a tuur we rd en z e lfs de kopp e n (kieuwdeksels e n 
muil) d onke r bruin gekleurd, t e rwijl d e ogen roodbruin ge-
stoa.rnd werd en. 
Af gez i e n v a n de huidbe scha dig ing, v ertoond e d e haring g e -
stoomd bij 90 ° C e v eneens e en moo·i e kleur. Bij 70° e n 65° C 
bleek de kle ur doff e r te zijn. 
(5) T e n aanzi en v a n h e t gewichtsverlies 
Na h e t a fko e l e n v a n d e ge stoomd e produkten werd h e t gewjr' 
v erlie s n ageg aan. De r e sult a t en werden opgeno men in t a b e l 7. 
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Het gewichtsverlie s bij 90° C we r d niet b e paa ld, ge zi e n de 
b esch a diging die cle haring ond r)r gaan h a d door deze ho ge te1i1-
p e r a tuur. 
T a bel 7 - Geoiddeld gewichtsv erli es (in pct v a n h e t aanvangsge-
wicht) in r eeks e n van 10 haringen, bij v e rschill ende 
stoomtemperaturen. 
Stoout emp e r a .tuur 
Reeks 
80 ° c 70° c 65 ° c 
1 17,44 14 '28 14,26 
2 17,78 11,42 lJ,20 
J 17,72 1.5,27 12,74 
4 19,00 14,70 10,03 
5 18,JO lJ, 80 14' 11 
6 17,56 17,81 11,77 
7 17,72 16,64 9,22 
Sor.i 125,52 lOJ, 92 85,33 
Gemiddelde 17~93 14, 84 12,19 (x) 
Spr e idings - 1,56 6,J9 5,04 breedte (R) 
Uit de r esulta t e n kan a f ge l e id worden , dat h e t ge wichtsve:r-
li es toeneemt n aarr.ia te de t emper 2.tuur hog er ligt. Bij 8 0 ° C 
b edro eg het gewichtsverli&s na gaar koken 17,9 % en bij 
65 ° C no g c a 12,2 %. 
De s t a ti s tisch e v e rwerking van deze r esult a t en duidt een 
wezenlijk v e rschil aan . IrilI'.l ers, d e ger:1idd e lde spreidings-
breedt e (R) b e dr aag t : 
R = l,56 + 6,39 + 5t04 = 
3 
12,99 = 4 J ,,J3 
Dri e g ro epen (k = 3) v a n zeven waa rnemingen (n = 7) gev en 
een equiva l ent aant a l vrijheidsgr a den f 1 = 16,0 en een 
J2. 
f a ktor c 1 = 2,75, waar d oor de s t a n daarci&fwijking (s) b eko men 
word t : 
R 
s = cl 
s = 
.±..t..21 
2,75 = 1, 57 
De z e k e rhe idscoëfficiënt b e draagt : 
q = = 17,93 - 14, 84 = 
l,87/V7 
5,19 
De the ore tische waard e voor q bij k = J en f 1 = 16,o en een 
b e trouwb aarhe id v a n 99 % b e draagt 4,78. De z e waard e wordt 
door d e b e r e k end e waard e ove rtroff en. Bij 99 % b e trouwbaar-
h e id kunn e n d e v erschill en a ls wez Gnlijk b e schouwd word en. 
( 6) T en a<mzi e n v a n d e sche ikundige s amenst e lling : 
Bij h e t uitvo e r e n v a n h e t onde rzo ek we rd en st a len v a n de 
g r ondstof e n van h e t e indprodukt genoI:1 en voor h e t b e p a l en 
v a n de sch e ikundige s a menst e lling . De a n a lys e s werd en uit-
gevo e rd op h e t vi svlees v a n 10 h arin5en, n aar will e k e ur ui t -
gekoz e n en d e r e sult a t en zijn s a me n gev a t in t ab~l 8 . 
Uit d e z e r e sult a t e n blijkt, d a t do stoomt e mpe r a tur e n 70 ° C 
e n 80 ° C s l e c h ts we inig v e rschil in s amenstelling v a n h e t 
visvlee s v e roorz a k e n. 
JJ. 
T a b e l 8 - Sche ikundig e sau enstelling van h e t visvlee s v a n v e rs e 
haring e n g estoomd e h a ring. 
Drog e s tof 
% 
Grondstof 
1 
: 36,92 
j 35,J7 
: J4,2J 
1 
J4,9J 
Ge stoomd 
80° c 
J7,47 
37,72 
bij Ge stoomd 
1 70 ° c i 
i 
J7,6J j JB,69 
1 
37 ! 42! 37, 15 
1 
1 J8~71 
i JJ,J8 JJ~02 
! l 
bij 
J 8 ,89 
J6,72 
37,96 
! Gemi dd e lde 34 97 06 ! 37 56 6{, 1 38 02 ojo 
i waard e , 7c i ' 7c 1 " ~==============r==============4===============~============== 
: V e t 112, 07 - 12, 19 1 15, 64 16, 32\ 11, 91 - lJ, 44 
1 • 
1 % 1 14 "44 - lJ '50 15 tl 7 14. 66i 18, 34 17, 5 7 
Ge rni d d e ld e 
waard e 
12,70 
i 15 '57 
12,92 
14,78 
17,19 
15,44 % l5r9J fo 
In h e t b a sissche o a we r d de h a ring bij 45 ° C gedur end e 
twee uur gedroo e-d~ Bij he t onde rzo ek n aar ue invlo e d v a n de 
d ro o gp eriode werd en een r eeks pro ev en uitgevo erd, waarbij de h a -
ring r es p ektie v e lijk J, 2 e n l uur gedroogd we r d bij 45 ° C en 
waarop dan he t n orua a. l s to o r:iprog r arnaa volgde . 
Na de droo g p eriode wer~ h e t gewicht s v erli e s b e p aa ld. 
De r e sulta t en zijn saraengebr a cht in t a b e l 9. De gewichtsve rlie z e r 
zijn uitgedrukt in pct v a n h o t a;i.nva n gsgewicht v a n d e g ronds tof. 
34. 
Tabel 9 - Gemiddeld gewichtsverlies (in pct) van haring n a dro-
gen bij 45 ° C. 
Gewichtsverlies n a droo g duur van 
Pro e f 
3 uur 2 uur 1 uur 
1 6,90 5,04 3,72 
2 7,27 4,94 3,67 
3 6,28 5 ,17 3,14 
4 6,33 5,73 3,38 
Som 26,83 20,88 13,91 
Gemiddelde 6,70 5,22 3,47 (x) 1 
Spreidings- 1 1,00 0,79 o,68 breedt e (R) 1 
De statistische v e rwerking van d eze resultat e n dui d t 
signifikante verschill en aan tuss en de gewichtsverliezen. Immerf . 
de gemiddelde spreidingsbreedte R bedr a ag t 
R = 1,00 + 0,79 + 0,60 = 
3 
b.J..2. = 
3 
0,796 
Drie groepe.n (k = 3) v a n 4 waarden (n = 4) geven een 
e quiva lent aantal vrijhe ids g r aden gelijk aan f 1 = 8,4 on een 
f a ktor c 1 = 2,12 waarrnede d e standaardafwijking (s) bereke nd 
wordt. 
R 
s = c1 
s = 
Oz726 
= 0,375 2,12 
x 
- x2 6,70 1 2 48 1 - 5,22 7,91 q = = = = 
s/\rii r· - 0,187 0, 375/\14 i! 
De th eo retisch e waa rde voor q, bij een betrouwbaar-
heid van 99 %, b e draagt 5, 55" Deze wa2.r de. wordt ove rtroffen dooT 
de ber e kende waa rde. Bij 99 % b e trouwb aarheid kan ook tot een 
we zenlijk v e rschil in gewichtsverlies be sloten word en. 
Reeks 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
Som 
35. 
De z e s i gnifika nt e v e r s chi llGn, v eroorzaakt door de 
duur v an cl e dro ogp e riod e , word en e cht e r door h e t d aaropvo l gen d 
stooupro gr a rnrn.a opgeh ev en. 
In t a b e l 10 zijn d o gewichtsv erli e z en (uitgedrukt in 
p ct v an h e t aanv a n g s ge wicht) n a h e t v o ll edig s tomnproc e s bij 
80 ° C weer gegev en. 
T a bel 10 - Gemidd e ld gewichtsverli e s (in pct) v a n re e ks e n v a n 
10 h a ringen bij verschillende droogperioden. 
i Gewichtsv erlie,s n a 
IJ uur drogen bij j2 uur d ro (;" en bij 
145° C, gevolgd door /45 ° C, gevolgd do o r 
lstonien bij 80 ° C •stor:rnn bij 80 ° C 
1 
1 18,02 17,44 
1 17' 89 17' 7 8 
1 19,34 17~72 
16,73 
15,38 
16,42 
16,39 
120,17 
19,00 
18,JO 
17,56 
17,72 
1,25,52 
l uur dro gen bij 
45° c, gevolg d do or 
stomen bij 80 ° C 
16,J8 
14"J7 
15' 31 
16,08 
18,77 
15,05 
18,58 
114,54 
Gemidde lde i 
(x) 1 17,16 17,93 16,63 
Spr e idingsJ 
breedt e (R)I 
1 
3, 96 
Tuss en de z e ge middelde gewi c htsv er s chill en, v e r me ld 
in t a b e l 10, zijn e r s t a tisti s ch gezien, geen v erschill en. Im-
mers d e gemidd e lde spr e idingsbr eedt e (R) b n dr aagt 
R = J,96 + 1,56 + 4 , 40 = 
J 
~= 
J J,JO 
Dri e g ro e p e n (k = J) v a n 7 waard en ( n = 7) gev e n een 
e quiva l ent aant a l vrijhe idsg r aden gelijk aan f 1 = 16 ,0 en een 
f a ktor cl = 2,75, waa rdoor d e st a n daar dafwij k ing s b e r e k e nd k an 
word en 
1 • 
s = = J..z..lQ = 2,75 1,20 
De b e r e k e nd e z e k erhe idscoëff iciënt 
17,93 - 16 ,63 = 
1, 20/f ? 
lz.JQ = 
o,454 
J6. 
2, 86 
De th e or e tische q-waard e , bij 99 % b e trouwbaarh e i d , 
d e draagt 4,78 . Deze waard e wordt ni e t ov e rtroff en door d e b e r e -
k e nd e waarde , waaruit k a n word e n a f ge l e id dat bij 99 % b e trouw-
b aarhe id g een we z enlijk v erschil n a h e t sto men voorkomt. 
De stoomperiode n eutra lis eert v ene e ns de v e r s chill e n 
in kl e ur, st evig h e id en uitzicht, di a z eer uitgesproken wa r e n 
bij h e t v e r g-e lijke n v a n d e h aring n a d e v erschill e nde droo g p e -
rioden. 
Bij h e t sto men van g r o t e partij e n h ;:iring k a n de tun -
n e l ge l a d e n word en volgen s h e t t ec;enstroomprincip e , nl . d oor or.1 
de 45 min. een r e k me t v e rs e haring in de tunn e l t e bre n gen . Na 
h e t inbr e n gen v a n h e t l aa tst e r ek d i ent uiniraaa l no g één uur ~e­
droogd t e word en, Na h e t stowen k a n men me t d e z e we rkwijz e geen 
ond e r s ch eid ma k e n tus sen d e e indprod ukt en op d e v e rschill e nd e 
wagens. 
Bij h e t v erwerken v a n h a ring v an g o e d e kwa lit e it is 
h e t wo ge lijk gebl e ken d e t e mp e r a tuur bij h e t drogen , h e t l aa t s t e 
uur 1ae t 5 ° C te v e rhoGen, zonde r he t e indprouukt o p n ade lige wi j 
z e t e b e învlo e d e n . Dit l aa t to e o m, in de pr aktijk, makr ee l e n 
h a ring in de rooktunn e l sar.1e n t e st o ::1en . 
B . Stud i e ov e r de kl e urvorning bij h e t sto1.1en v a n h ar ing . 
Tijdens h e t ond erzo e k ove r de kl e urvoro ing bi j h e t 
stor.ien v a n h aring we r cl gebruik genaakt v a n d e gekombineer de wer-
king v a n roo kinsta ll a ti e e n e xpe r iment e l e droo g inst a ll at i e . He t 
opz e t van de pro ev e n was de 11ogelijkhei d n agaan orn de ro o kb e -
standde l en, a f gez e t tijde n s de droo gperiod e , do o r d e v e r ho ogde 
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tempera tuur te reveleren. Ve rder werd de mogelijkheid onde rzocht 
de haring tijdens de droogperiode in een rookvrij milieu te dro-
gen. Bij een verdere proef werd nagegaan of het v erlengen v a n de: 
droo g p e riode een verhoogd e kleurintensiteit bij het stonen k a n 
bewerkstelligen. Ook middelen om tot een verho g ing v a n de kleur-
vorraing te kouen werden b es tudeerd. 
1. Onderzo e k om de rookafzetting door wa rrae lucht te reveleren. 
Tijdens deze proeven werd e0n partij haring bij 45 ° C 
gedur e nde 2 uur in een dicht rookluchtmengsel gedroogd. Na deze 
periode werd de h e lft v a n de partij overgebracht in de experi-
13entel e drooginstallatie en onderworpen aan rookvrije, wa rme 
lucht, waa rvan h et te1ap e ratuurverloop ge lijk wa s aan dit van het 
rookluchtmeng sel in d e rooktunnel. Uit de vergelijking v an de 
kleur van d e ze h a ring me t de kleur van de haring die het normaal 
stooMproces doorlopen had, kon het volgende afgeleid word en : 
- de rookbestanddelen op h et vislichaam hadden zich 
duidelijk tot een geelgoude kleur ontwikkeld, 
- de haring die het norma a l stoomproces doorlop e n h ad: 
was in verge lijking wet de haring uit de drooginstallati e ec~ter 
intenser goudgeel gekleurd en vertoonde e.en mooiere glans. 
2. Ond e rzo e k over de moge lijkheid de te stomen haring in rook-
vrije lucht te drogen. 
Uit deze proeven, waarbij de haring gedroogd werd bij 
45 ° C gedurende 2 uur in de drooginstallatie, bleek het onnoge-
lijk n a overbrengen in de rooktunnel voor het stowen no g een 
g oudg e le kleur te ontwikkel en. 
Haring die slechts JO ninuten in d e drooginst a ll at i e 
gedroogd was en daarna voor de verdere droogperiode en stoomp e -
riode in de rooktunnel ov ergebracht was, vertoonde een mind er-
waardige kleur . 
• 
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J . Invloed v a n d e dro ogduur op de kl eur v a n h e t e ind produk t. 
Bij v e r g elijking v a n d e kl e ur n a d e droo g p eri ode d i e 
r e spekti e v e lijk J, 2 e n l uur in d e roo kins t a ll a ti e aan gehouden 
we rd, bl eek een duid e li j k v e r s chil t e b es t aan tuss en e n e r z ij d s 
de haring d i e dri e of twee uur gedroogd werd e n a nderzij d s de 
h a ring d i e sl e chts één uur g edroogd we rd . Tus sen d e h a ring di e 
J e n 2 uur gedro ogd we rd, bl eek geen v erschil t e b e st aan . 
Wann eer d e h a ring het vo l l e dig stoomproc e s d o orlopen 
h a d, bl eek h e t ni e t mee r mo gelijk d e v erschill e n in kl e ur v as t 
t e st e ll en. 
4. S tudi e om d e kl e urvorning bij he t sto men t e verhogen . 
Zo a ls bij d e studi e ove r de kl e urvorming bij h e t st o -
nen v a n r.iakree l , werd d e 1:10gelijkheid onde rzocht d e kl e ur b i j 
h e t s to uen v a n h a ring t e v e rho gen d oor n engen v a n s t oon me t h e t 
rookrJe n g s e l en door voorbe h a lJ.d e ling van d e haring me t g lucose -
stro op of me t a lka li s che o plos s ingen. 
No ch d e inj ekti e v a n s tooo in h e t rooklucht mengse l , 
noch h e t gebruik v a n g lucos e stroop e n NH40H e n Na 2co3
-oplossing 
gav e n een po s iti e f r esult aat. 
C . Be sluit en . 
Uit h e t onderzo ek naar h e t op timaa l s toomprogr a~na 
v a n h a ring k a n h et v o l gen de naar v oor gebra cht worden. 
l . T en aanzi e n v a n d e g rondstof . 
Ve rs e e n d i e pb evror en voll e h a ring leent z ich g oed 
tot h e t s to men . Ve tri jke h a ring (! lJ % v e t) geeft een fijn 
e indpro d ukt. De kwa lit e it v a n de g rond stof is v a n g rot e r be l anb 
dan d e oor s prong v a n d e h a ring . Kwa l i t e it sgebr e k e n kunnen nade -
lige gevolgen h e b ben , zowe l vo o r h e t r end ement, a l s vo o r de k wa -
lit e it v an h et e indprodukt . 
• 
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2. Met betr ekking tot h e t we rkschema . 
De minima l e duur v a n d e dro ogp e riode bij 45 ° C b e · 
dr aagt é én uur. Om vol.do e nd e rooka fz e tting te b e ko men e n om h e t 
a fva ll en v an d e h a ring te vo o rkomen, i s het aan t e r a d e n 2 uur 
t e drogen bij 45 ° C in een dicht rooklu cht rnen g sel. 
Bij g rondstof van u ind e r goed e, kwa lit e it is h e t wen-
selijk gedure nd e een lan~er e p erio d e b ij l ager e t e mp e r a tuur te 
dro gen. Bij h e t drogen v a n h a ring van g oed e kwaliteit mag d e 
t emp e r a tuur n a é én uur, zond e r gev aar, op 50 ° ciebra cht worden. 
De t e rnp e r a tuur-duur-ko mbina ti e 80 ° C 90 minuten gee ft 
voor h e t e indpro dukt t e n aanzi en van uitzicht, kl e ur, gaar z i j n 
e n st evig h e id h e t b e st e r esult aat. 
Ha rd g ezout e n g e rookt e h a ring i s ge dur e nde l a n ge ti j d 
vo or g rot e b e volkingsgro e p en h e t Beest v e rbruikt e viss e rij pro-
dukt ge weest. 
Ind ertijd we rd en tijdens h e t v a n g sts e izo e n g rot e h oe -
v ee lhe d e n h a ring in v a t e n gezout en, d i e bij d e v e rwerking ontzou 
t e n e n h a rd gero o kt wer den. He t l a n g durig roken in een dicht e 
rookma ss a gaf e en e indprodukt u e t aanzi enlijke bewa a r e i genscha p-
p en. Heden t en d age wor u t d e ze zwaar gerookt e haring no g all een 
Geprouucee rd voor export n aar ontwikke lingsla nd en. De vo orke ur 
v a n d e Be l g ische konsm,1ent gaa t i l'1u e rs uit n aar een mind e r s t e r k 
gezout e n e n licht e r gerookt produkt. Deze h a r d gerookt e h ar inr; 
d i ent volgend e k enrne rken t e b e zit ten 
een uniforme , int e n se g oudge l e kl e ur, 
een st evig- aanvoel e n, 
een l aag vochtgeh a lt e , 
wit, ma ls visvl ees, 
g o e d e b e waar e i genscha p pen e n 
een typisch e rookg e ur en rooksmaak. 
. . 
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Het bekowen van deze e i genscha ppen is afhankelijk van 
de aan~ewende g r onds tof en v a n het gevolgde werkschema , Tijdens 
het onderzoek werden deze invloeden op het roke n van hard ge-
zouten haring in de rooktunnel bestudeerd, 
A. Het rookproces. 
1. Proefomstandigheden . 
Tijdens het onderzoek werd v a n v e rse volle haring uit 
gegaan. :r.;a sorteren r:iet de Illuuintronic we rden de haringen v an 
de gewichtsklasse 170-2JO g in pla stieken bakken gezouten. De 
minimale duur v a n de zoutingsperiode bedroeg 8 dagen. Vooraleer 
te roke n, werden de haringen gedurende 24 uren in koud wa ter ont-
zouten door zeswaal het water te verversen. De verhouding vis / 
water bedroeg 1 : 5. Bij h e t zouten veruindert het gewicht v a n 
de haring door h et vornen van een pekel. Bij het daaropvolg end 
ontzouten staat de haring terug zout a f en ne e rat opnieuw water 
op . Het verloop v a n h e t cewichtsverlies werd s amen~eva t in ta-
bel 12. Na het ontzouten werden de haringen t;;espoeld, aangespe-
ten en gerookt. 
Het rookproc es v a n hard cezouten haring k a n evene e ns 
in twe e periodes inged ee ld worden, nl, de droo gperiode en de 
eigenlijke rookperiode. Tijdens de droo g periode wordt de haring 
aan een warm luchtrookmengsel onde rworpen, teneinde de opper-
vlakki t;e waterfilr:i t e v e rwijderen en de organen , waardoor de 
speet steekt, door dro gen te v erst evir;en, Door de aanwezig h e id 
van de waterfilr,1 op de vis, is het moci'olijk de vis aan een warEl 
rookluchtuengse l te onderwerpen; de warmte wordt ira11iers door de 
verdaNp e nd e wa terfiln opgeslorpt, zonde r dat het vislichaam op-
warmt. Na deze korte droo~periode moet de temperatuur verlaagd 
word e n en kan wet het eigenlijke rok en ges t a rt worden . 
Tijdens de roukp e riode wordt beoo gd door verdamping 
h et vislichaain vertler t e drogen en do o r afzetting van rookbe-
standdelen d e typische roukkleur, - geur en -sr:ma k te bekorolen" 
. . 
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Door voor pro even en cl oor onderzoek naar de rookora- · 
standigheden in het klassieke openhaa rdsysteem werd het volgende 
basisschema opgemaakt. 
Bij het inbrengen van het r ok, ge laden met haringi 
werden de ventilatoren gestart en werd in 10 rookhaarden rook 
geproduceerd. De thermostaat werd op 40° C inbesteld. Zodra deze 
temperatuur werd b ereikt, werd de t emperatuur opnieuw op de ge-
wenst e rooktemperatuur v a n J0° C gebracht, Deze temperatuur werd 
na ongeveer 40 minuten bereikt. De voll ed i ge duur van de droog-
periode bedroeg circa 60 minuten. Na deze periode werd de vis 
verder bij J0° C gerookt tot voldoende kleurafzetting werd be-
komen. 
Om het ontvlar~en van de houtafval te voorkomen, wer-
den de haarden uet een dikke laag zaagme e l afr;edekt. Om lage 
rookt emperaturen in de installatie te behouden, dient het bran-
den van de hout a fval vermeden te worden . 
De rookdichtheid werd gemeten met de Torry Brown Sr,10-
ke Density Integrator. De rookdichtheid in de rooktunnel bedr0eg 
0,15-0,20 rookdichtheidseenheden, Wanneer deze waarde daalde 1 
werden de rookha a rden aangewakkerd of eventueel opnieuw aan ge-" 
vuld. 
Tijdens het onderzoek werden door vergelijkende proe-
ven verschillende rooktewperaturen getest . Als vergelijkin~scri­
teria werden de tijdsduur en de nodige rookhoeve e lheid, het ge-
wichtsverlies, de stevigheid, het uitzicht en de kleur, de smaak 
en de geur, de bewaareigenschappen en de scheikundige same nstel-
ling aangenor,1en. 
Bij een tweede reeks proeven werd de invloed v an de 
droogperiode op de rookafzetting tijdens het verder verloop van 
het proces nagegaan. 
Bij een derde re e ks proeven werd de invloed van de ge 
slachtsrijpheid op de rookafzetting onderzocht. 
. " 
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2. Resultaten. 
a) Ve r ge lijkend onderzoek omtrent de invlo ed v an ~ e 
------------------------------------------------
Tijd ens het v e rg e lijke nd onderzoek werd de h a rinG ge -
rookt bij drie v e rschillende temperaturen. Het voora fg aand e lijk 
drogen, de rookontwikk e ling en d e ro okdichtheid we rden bij de 
verschillende pro even konstant gehoud en. De pro ev e n werd en uit-
gevoerd in het tweede rookvak v an de rookinstallatie. Volgende 
tempera.turen werd en getest J2° c, J0° C en 28° C. 
Het e indpunt van h e t proc e s werd v a stges t e ld door r e -
ge lmatig de rookne e rslag t e beoordelen. llanneer de h a ring een 
voldoende mooie rooknee rslag vertoonde, werd het proces stilge-
legd. 
Uit de verg e lijking van de verschillende pro ev e n kon 
het volgend e a f ge l e id worden : 
( 1) I10-t betre kking tot de tijdsduur en de rookhoeveel-
heid 
Bij h e t uitvo e r e n v a n de pro ev en bij J2 ° C, J0 ° C en 
28 ° C we rd en de haringe n respekti evelijk n a Bt, 8 en 9 uur a ls 
"af" bekeurd . 
De totale hoevee lhe id rook, gemeten door de Torry-
Brown rookdensit e itsr.rnt e r, die door de installati e gestroomd was: 
bedro eg 3269, 2965 en 3054. 
( 2) ïle t betrekking tot het gewichtsv erlie s : 
Ou het gewichtsverlies te bepalen we rd en de gerookt e 
h a ringen op het einde v a n het proces afgewogen. De result a t en , 
uitgedrukt in procent v;:i.n het aanvangsgewicht, zijn in t ab e l 11 
samengevat. 
• 11 " 
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T a bel 11 - Gewichtsverli e s (in pc t ) vo.n r eek sen v a n 10 h a r in:-< en , 
gerookt bij v e rschill en de cnstandighe den . 
R eeks 
1 
2 
J 
4 
~om 
Ger.iiddelde 
(x) 
Spreidings-
bre edt e (R) 
J Gerookt bij 
1 J2 ° C gedur e n-
' d e 13! uur 
10 , 56 
10 '02 
11,08 
11 , 11 
42 , 77 
10,69 
1 , 09 
Gewichtsv 0rli e s 
Gerookt bij 
30° C gedur en -
! cle 8 uur 
9 , 83 
10 , 55 
11 , 6 1 
11 , 97 
43 , 96 
10,99 
2 , 14 
Gerookt bij 
28 ° C gedur e n -
de 9 uur 
8 , 79 
10 , 22 
10 , 22 
10 ,J8 
39 , 61 
1 , 59 
Uit deze gemidd e lde waa r den blijkt, dat bij h et roke n 
in d e t empe r a tuurzone 2 8 ° C - J2 ° c , gedurende 8 à 9 uur, een ce-
wichtsverli es v a n circa 10 , 5 % optrad . 
Bij d e st a tistische v e r gelijking van de g emiddelden 
uit de 3 v e rschill e nd e pro e ven vi e l geen we z enlijk verschil tus-
sen de ger;lidd e l den te not e r en . 
Inuers de gemidd e ld e spr e i d ingsbreedt e (R) b e draagt 
R = 1 , 09 + 2 , 14 + 1 , 59 = 
J 
4 , 82 = 
3 1,60 
Dri e g ro epen ( k = 3) v a n 4 waarne oingen (n = 4) geef t 
een equiva lent aant a l vrijhe idsg r a den f 1 = 8 , 4 en een f aktor 
C1 = 2,12 . De z e f a ktor l aa t to e de st a ndaardafwijking t e b e r e -
kenen : 
H 
s = 
c1 
s = 
1 , 60 
= 0,754 2 , 11 
• • 
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De b erekend e zekerheidscogfficitint 
v x 
q = A2 - J = 1,09 
= 2,90 
s/vn 
De theo,retische wa.arde vo or q, bij 99 % betrouwba ar-
h e id en f 1 = 8 , 4 enk = J bedraa g t 5,55 . De z e waar de wordt niet 
overtroffen door d e berekende z~kerheidscoëfficiënten , zodat bij 
99 ia be trouwbaarheid geen wezenlijk v e rschil tuss en de gemiddel-
de wa a rden voorkomt . 
Tijdens tle voorbehande ling e n treedt eveneens een ge-
wicht sverli es op . Bij h e t onderzoek werd het gewichtsverlies na-
gegaan bij de diverse fasen v a n de b ereiding . 
In t a b e l 12 is h e t geMidd o l d gewichtsve rli es v an 200 
stuks v e r se h ar ing ( genidde ld gewicht 200 g ; gewichtsklasse 
170-230 g ) tijdens het zouten , ont zouten e n roken weer gegev en. 
Tabel 12 - Gewichtsverlies (in pct) bij zouten, ontzout e n en 
r oken v a n haring . 
Gewichtsver- i Gewi cht sver- Gewichtsver-Proef 1 li es n a zout en ' lies n a ontzouten! lies n a roken 
1 9 ,0 L~ ' 7 15, 9 
2 9,5 L~ ' 7 15 ,5 
J 10 , J 6 , 5 15,8 
4 11, 6 
5 10, 8 7 , 0 1 9 ,5 
6 11,6 7,9 16, 8 
7 10,l 4,5 16 , 8 
Sou 72 , 9 J5,J 100 ,J 
Gemidde lde 10,4 % 5,8 °), 16,7 % 
Uit deze r esulta t e n ko 1at n aar voren, da t het gewi chts 
verlies bij het zouten c a 10,5 % bedraagt; na h e t ontzouten b e -
loopt üi t v er lies nog 5, 8 % orn dan na het r oken gemiddeld 16, 7 9, 
te worden . 
• • 
45 . 
(J) Het b e tr ekking tot de stevigheid 
De h a ringen vertoond en een v oldoende st evi g h eid . Bij 
J2 ° C e n J0 ° C wa ren toch enkel e haringen aanwezig die (vnl. bi2 
de st aart) zacht aanvo e lden , h e t geen 1vijst op een te hoge t em-
per a tuur , waardoor het visvlees gedee lt e lijk gekoo kt werd . 
(4) I1e t betr ekking tot h et uitzicht en d e kl eur -: 
Bij v e r ge lijking v a n h e t uitzicht e n de kl e ur kon 
tuss en de bij v e rschillende t ernpe r a tur en ge rookt e haring geen 
orn.le r sc h e i d gemaakt 'vortl en. Bij v e r gelijking v a n d e z e haring 
met h ;:rr ing die in het openhaardsysteer..1 ger<>okt werd, bl eek d a t 
l aatst ~eno eLlde h a ring bevuild was door stof , z aagoee l en roet . 
De haring uit d e proeftunnel wa s niet b evuild. De kl e ur was 
v o l gens b e ide werkwijzen echter evenwaardig . 
(5) Me t betrekking tot de rooksmaak en rookgeur 
De h ar ing b e z a t een typis che ro oksmaak en rookgeur. 
Deze sraaak en geur wa r e n bij haring uit betop enh aardsyst eem in 
sterke r e mate aanwe zig . 
(6) He t betr ekking tot de b ewaar eigenschappen : 
Bij h e t bewa r en v a n de gerookte haring in hout en 
kistj es bij kaoertempe r a tuur, kwam de eerst e schimmelgroei t e 
v oo rschijn n a c a één 111a and. De geur was no g s t eeds g oecl. 
(7) Het betrekking tot de sch e ikundige s amenst e lling 
Bij h e t onderz oek werden r ege lma ti g monsters genomen 
om d e scheikundige samenst e lling te b e p a l e n. Deze monsters waren 
s a menges t e ld ui t 10 clo or toeval geko z en haringen . De acheikw-i-
dige bepalinGen werden in tweev o u d op he t visvlee s (fil e ts) v a n 
de haringen uitgev oerd . De analyser esul taten zijn in tabel lJ 
samengevat . 
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Tab e l 1 ) - Dro ge st o f en zout geh a lt e v an h a ring op v e rschill e n d e. 
ogenblik.k e n v a n d e v e rwe r k i ng . 
D. S . 
( i~ ) 
Gemi d d e lde 
waard e 
Zo i.i tge -
h a l t e 
°/~ 
Gerai dde lde 
waarde 
Na 7 d agen N a ontz out en 
zo ut en ' 
! Na roke n 
! 
50,18 - 50,74 45 ,2 8 - 44,76 145,65 - 45,47 
i 43,73 - 43, 82 !44,13 - 44,29 
' • 1 ,_.,,J r -r------7------ 1 
i 50,53 - 50,7 f3 44,15 - 44,l5 j L~2,74 - 42,76 i 
! 50,64 - 50,86: 42,39 - 42,31 !42,74 - 4J,6 8 '. 
1 1 ! 
~------~------7-------i 4 8, 84 - 4 8, 911 3 8 t 7 2 - J 8, 4 J ! 41, 71 - 41, 6 8 ! 
1 
50,18 
12 ' 2 7 - 12 , 111 
! 15 ,L~9 - 15,46 1 
: 11., 65 - 11,89 
: ' 
·--------l ' 
15' 16 - 15, 35 ! 
13,67 
42,83 43,4 8 
8,61 - J, 66 ! 9,39 - 9,15 
8 ,11 - 1 s ,17 1 u ,73 - 8,87 , 
------------- 1 
9,96 - 9 , 94 110,07 - 9,95 ! 1 1 
1 1 9,86 - 9 , 8L~ 1 l0, 88 - 10, 98 : 
i ' 
------1-------1 
8' 40 - 8' J l ! 10, 2J - 10' 0 5 i 
8 ,9 8 9' 83 
Bij 
32 ° c 
---- ~ 
30 ° C 1 
1 
- - - - -1 
1 28 ° c i 
32 ° c 
1 
--.--- --; 
1 
J0 ° C 1 
- - - - -j 
2 8 ° c 
Ten aanzi e n v a n h e t v e rlo o p v a n d e scheikundige sa-
nenst e lling k unn en F1ornen teel uit deze b e p e rkt e r e sul t a t e n nog 
geen b es luit e n ge trokk o.n word en. 
b) ~~~~~~~ ~~-~~!~~~!-~~- ~~~~~ ~~-~~-~~-~~~~§!?~~~~9~ 
~!?-~~-~~~~~~~~~~~~- !~~~~~~-~~!-~~~~~~-~~~~~ ~!?-~::'.~ 
~~ !'._!?::~~~~· 
In he t b a si swerksche ma we r d de vis tijden s de droog-
periode doo r eon war m r ooklucht wen gsel b eh a n de ld. Tij den s h e t 
o n tlerzoek we rd gepo ogd de h a ring t e drogen in r ookvrij e warme 
lucht. Deze p r oev e n we r den uitgevo er d in k o mbina ti e v an de d r oo g · 
e n rookin s t a ll a ti e . 
Een ged eelt e v a n d e par t ij ont zo u ten voll e h a.ring we rc 
v o l gens h e t b a si ss ch e ma in d e rookruimt e gero okt, t e r wijl ee.n 
ander gede:e. lte haring gedroogd we rd in de experimentele dr o ogin-
st a llatie bij J0 ° C. Om de 15 minut en werden 5 sp e ten h arinG uit 
de droo g installatie naa r de rookruimte overgebracht. Na het ein-
de van het rookproces werd de kleur beoordee ld. De r e sult a t en 
van dez e beoordeling zijn vermeld in tab e l 14. 
Tabel 14 - Beoordeling van de kleur van h a rd gezouten haring 
die op verschillende wijzen behandeld werd. 
11onsters Behandeling 
Monster l :Volledig rookproces 
; in rookruil:it e 
' Monster 2 :15 win. in droger 
' gevolgd door roken 
1 in rookruir:1t e. 
1 
Monster J !Jo min. in droger 
' gevolgd door roken 
in rookruimte 
Monster 4 !45 win. in droge r 
:gevolgd door rok en 
\in rookruimte 
l1onster 5 60 min. in droger 
gevolgd door roke n 
in rookruimte 
Monster 6 i 7 5 min. in droger 
gevolgd door roken 
in rookruimte 
Aanvoelen vislichaami 
na drogen i 
l 
I -
l 
i 
! 
! Haringen voelen nat 
! aan, wat erfi lra niet 
! verdwenen 
j ttet meeste opper-
; vla kkige wat e r is 
· verdwenen, doch de 
haring voelt nog 
vochtig aan 
Oppervlakkig water 
! volledig verdwenen, 
de huid voelt nog 
vochtig aan 
De huid van de ha-
ring voelt droog 
en heeft een zilve-
! ren kleur 
De huid van d e. ha-
ring voelt droog 
e.n heeft een zilve-
ren kleur 
Kleur na roken 
Typisch goudgeel 
Typische goudgele 
kleur, geen ver-
schil. r:10t 1 
Typische goudgele 
kleur, geen ver-
schil met 1 
Goudgeel met een 
grijze schijn,dui-
delijk verschil met 
voorgaande monst ers 
Slechts lichtjes 
gee.l gekleurd, on-
derscheid met voor~ 
gaande monsters : 
z ee r uitgesproken 
Slechts lichtjes 1 
geel gekleurd, on- j 
derscheid met voor-
1 gaande monsters j 
zeer uitgesproken : 
Uit deze resultaten kan worden afgeleid, dat het 
slechts gedeal telijk r:10gelijk is de hari.ng tijdens de droogpe-
riode met rookvrije lucht te behandelen. Zodra het haringli-
rhaam droog aanvoelt en een zilverkleur verkrijgt, kan de mooie 
goudgele kleur niet meer door roken bekomen worden. 
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Voor cle pr akti j k is h e t daar om aan t e r aden - ten e i n -
de a ll e ris.iko 1 s t e voorkomen - r eeds i n het b eg i n v a n de droog-
p e.rio de me t b e hulp van een ro okluch t nen gse l te d r ogen. 
c) Onderzo e k ov e r de. invloed v a n de ges l a chtsri j p h e i d 
--------------------------------------------------
Na de n o rina.l e v oo rbe h andelingen v a n sor ter en~ zo ut en 
en ont zout en we r den voil e , kuitz.i ek e e n ijle haring aan h et :rook-
p r o c e s bij 28° C in de r ooktunne l on der wo rpen. Vo o r de ko n tr o l a 
v an de ro OJkneer s l ag wor den regeli,1a tig monst e rs geno men. Hieruit 
k an h e t v o l gen de word en afge l e id : 
de ijl e haring n am in v er ge lijking me t de voll e haring circa 
J uur l a t e r r o ok a a n; o p h e t e inde v a n h e t rookpro c e s was deze 
h a ring v ee l ninder int ens g oudgee l gekl eurd en b e z a t wej_nig 
g l a n s . 
de kuitzi e k e haring wer d onrege l matig gekle urd en de buik v er-
toonde witt e vl ek ken. 
B. Be slui ten. 
Uit h 8 t on der zoek k an h e t volgen de worden a f gelei d r 
1. T en aan z i e n v en de g r on d stof. 
Voo r h e t roken v a n h ar i ng me t hoo g z.outgeh a l t e cl i ent 
uitgegaan t e wo r den v an v o ll e:, v e t r ijke (15 %) h a :r-ing , d i e na 
v o l d o ende z o ut en, in k o u d wa t e r ontzo ut e n d i ent te wo r den. Kuit-
z i e k e h<iring geeft een r:lind e rwa ard i g pro d ukt, 
2 . T e n aanzi en van h e t werks ch ena . 
Bij de dro ogper iode d i e on gev ee r 1 uur d uurt, ooet de 
h a ring 1;1e t een warm luchtroo k mGngsel beh ande l d worden . De ter.ipe-
r a tuur mag kor ts t on d i g to t 40 ° C op l open, hi e rna d i ent de tempe-
r a tuur on mi ddollijk t o t 28° C v erlaagè. t e wo r den. 
Om alle nad e lige invlo eclon van de t empera tuur op h et 
produkt te voorkor,1c:m, mag de t er:ipe r a tuur bij h e t roke n maximaéLl 
28° C b edragen. Bij deze tempe ratuur e n bij voldo ende rookLlicht-
heid wordt n a ongeveer 9 uur een v oldoen de. gerookt e indprodukt 
b ekouen. 
Za cht gezout en gerookte haring b ehoort tot de gerook-
t e produkten die aan de konsumout 
v o r ens te kunn e n v e rbruiken. 
nog een bereiding vragen a l-
De voorb ehande lingen en h ot rookpro c c s gev e n aan h et 
produkt vol~enu e ei ~enschapp en 
l aag zoutgella l t a , 
licht e rookkleur, 
ge lijkma ti g gedroo gc~. , 
typische- rooks.maa k en geur e n 
b e p erkt e houd b aarh e i d . 
He.t bekomen v nn deze e i genscha ppen is opni e uw a fhanke -
lijk v a n de g rondstof en V <-lll h e t gevolgde werkprogramma. 
Tijdens h e t v erlope n a ktiviteitsjaa r werd getracht 
h e t optimaal rookprogra mua voor z a cht gezout en haring op punt t e 
st e llen. 
A . Het rookproces. 
1. Pro efoms t a ndigheden. 
Bij de studie van h e t rookproces van z a cht gerookt e 
h a ring we r d uitgegaan van verse voll e haring. Do or sort eren wer-
den de gewenst e ind ividuen uit de partij haring afg0zonderd . De 
proeven werd e n uit gevo e rd op haringen d i e geoi dde ld 200 g wo gen 
( gewichtsklassegr enzen 170-2)0 g ). Na h et sorteren we rd en de ha-
ringen ged ur en de 16 uur d roo g ge z outen, waa rbij de gevormde pe-
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kel kon wegvloeien. Na deze behandeling we rden de h ë. ringen f;G -
spoeld en aangesp e t en . 
In de praktijk is h e t ev eneens r.10gelijk de: haring t e 
p ekel e n in plaats van t e zouten . Bij de ze werkwijz e v erloopt h e t 
indrinr:·; en van de Na Cl.-moleculen in het vislichaam snelle r" zo dat 
h e,t p ek e lproces slechts enkele ur en C'.uurt. Een vo.ordee l v a n het 
u roogzout en is het g rot e r gewichtsv erli es , dat door h e t uittr e -
Jen van lichaa ms v ocht tijdens h e t z outen optreedt , Hierdoor k a n 
het rookproc es ingekort worden, aan cozien het clroce stofc;e h a lt e 
van de haring door h et uit.treclenu vocht reeds verhoo gd we r d . An-
derzijus bi edt h e t pek e len de mogelijkheid om het zout i n een 
korte tijdspanne uniforra in de orga nen (bv, in cl.e kieuwen ) t e 
v e rspr e i d en, waa r doo r bij h e t bewar en de onaang ena me geur V<Ul do 
ki euw en vermeden k a n word e n , 
Na hot a ansp e ten kan r:10 t h e t rokcm gest a rt worden . 
He t rookproc e s v a n z a c ht gezouten haring kan ev eneens 
in twee periocl e s ingedee ld wor~en. T ijdens de eerst e peri~de , de 
droogperiode , wordt door de inwerking VéU1. het warm rooklucht-
mengsal de oppervl a kki ge wa t erfilm v e rwijderd en worden de orga-
nen , waardoor de speet steekt , v e rst evigd . De hoger e droogtempe-
r a tuur (tot 40 ° C) d i e tijdens deze periode aangewend wor d t , doet 
het vislichaa m z e lf ni e t opwarmen , aangezien d e wa rmte door cle 
v erda1apende wa t e r fi lm opgeslorpt wordt " Na deze kort e droo g pe-
riode moet de tempe r a tuur in de installatie onmidd e llijk v er-
l aagd worden en k a n i:wt cle tweede periode , de e i genlijke rookp e -
riod e , gestart worden , Tijde ns deze periode wordt de haring v er -
der gedroogd en wo r den rookb e standdo l en op het vislichaam a f-
c-ezet. 
Aa n de hand v a n voorpro e v en en uit de e rv aring bij 
h e t roke n v an h a r d ge zouten h a ring we r d een basiswe rksch ema op-
ges teld. 
Na h<::. t inbrengen v an de vi s in de tunne l we r den lO 
ro okhaa rden ontstoke-n e n wer den do v entilat<>re n g estart. De ther 
51. 
uostaat we rd op 40 ° C ingest e ld. Zodra deze t e mp e ratuur b e r e ikt 
we rd, word. U.e temperatuurinstolling VGrlaagd tot do gewenst e roo~ ­
t ornp e r a tuur v a n JO ° C. Deze t o mp or a tuur werd na ongev eer 40 minu· 
t on b e r e ikt . De duur van de d roogporiode b edroeg a ldus c a 60 mi-
nuten. Na deze p e riode we~d d e vis v e rd or bij J0 ° C gerookt tot 
de gewenste g r aad van kl e uring we r d bekomen. De rookhaard en wer-
den op dezelfd e wijze als bij h et roken v a n h a rd ge zouten h a ring 
aange l egd . 
De rookdichth e id we rd gemeten Met de Torry Bro-wn. rook--
densiteitsmeter . Gedurende het roken bedroog de rookdichth e i d 
0,15 tot 0,20 eenheden. 
Tijdens h e t onde rzo ek werden door v e r ge lijkenue proe-
v e n v erschill end e rookt emperature n ge test. Als vergelijking spun-
ten wer~en de nodige tij dsduur en de no~ige rookhoevee lheid , het 
gewichtsverli e s, de stevig h eid, h e t uitzicht en de kleur, do 
sr.iaak e n de geur en de b e waar e i c-enscha ppen aangenomen . 
Ve r der werden de h a ringon , gerookt in de tunn e l,verge-
l eken met de haringen die op h e tz e lfde o genblik volgens het o pen-
h aa rd procédé ge ro o kt we r den. 
Bij een tweede r eek s proeven werd de invlo ed van cle 
c.iroogperio <.le op de rookafz e tting tij c'. e n s h et verder v erloop V<.tn 
hot proc es n agegaan. 
2 . Result a ten . 
a ) Ve r ge lijkend onderzoek ov e r de invlo ed v a n de tem-
--------------------------------------------------
TijGens deze pro e fn eningen werden de d roogp eriode , de 
rookontwikl::.eling en cle rookd ichthe i d o p gelijke wijze uitgevoerd 
De proev e n wcru en v e rricht in h e t tweede ro o kva k v a n de tunn e l. 
Als t emp e ratur en werden 28 ° C en J0 ° C uit ge t es t. 
.• 
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He t e ind punt v an h e t proc es we r d v as t gest e l d door r e -
ge lma t ig d e r o okneer s l ag t e b e oord e l en. Bij h e t b e r e ike n van de 
gewen s t e kl eurint e n s ite it wer d h e t r oken b eëindigd . 
Uit de v e r gelijki n g van de v e r s chill e n de pro ev e n uit-
5evo e r d bij 28° C e n J0 ° C k a n h e t v o l gen de afge l e i d wo r den 
(1) He t b e tr ekking tot de tij d s d uur en de ro o kho e -
v ee lh e i d 
Bij h e t roken van de h ar ing bij 2 8° C en J0 ° C wer d 
een v o l d o en de rookneersl ag genot eer d n a r esp ektie v e lijk 5 en 4 
uur. De tot a l Q ro okho ev ee lhe i d d i e ov e r de h a ring ge stroomd wa s; 
b edro eg l55J e n 1J20. 
Hi eruit blijkt, da t een t emp e r a tuurv erho g ing v a n 2 ° C 
<..le duur van h e t r ookpr o c es me t circ a é é n uur v e rr:iinderd. 
( 2 ) Me t b e tr ekking tot het gewichtsverlie s : 
Na het b e~indi gen v a n h e t rookproç e s wer den de h a -
ringen a f gewo gen, t en e inde h et gewich tpve r l ie s t e kunn e n b~.<i ­
l en. He t gerJidde l d gewichtsv erli e s, uitgedruk~ in pct v a n h e t 
a anvang s gewicht zijn in t a b e l 15 s a1aengev a t. 
Uit d eze r esult a t en k an wor den a f gel e i d , dat de ha -
ringen n a 5 uur bij 28 ° C r oken ger.ii dde l d 6,2 % ge wicht v erli e zei-
Na 4 uur r ok en bij J0 ° C b e draagt h e t gemi dde l d gewicht s v erlies 
c a 5 %. 
Naast h e t gewicht s v erli es clat o ptr eedt bij h e t r oken , 
v erli es t de h ar i ng oo k g e wicht bi j de vo oraf gaan de lijke v oor be -
h ande lingen. 
' . 
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Tabel 15 - Gewichtsverlies (in pct) v oo r r eeksen van 10 haringen 
gerookt bij 28° C en 30 ° c. 
Proef 
1 
2 
3 
j So m 1 
; • 1 
1 G<è.mJ..(Llelde , 
Gewichtsverlies n a 
roke n bij 28°C ge.duren-
de 5 uur 
5' 80 
6,16 
5,38 
6"68 
6,,38 
6,40 
6, 39 
6 ,41 
6,39 
55, 99 
6,22 
roke n bij 3o~c geduren-
de 4 uur 
4,08 
4,98 
5,53 
5,37 
19,96 
4,99 
Tijdens het onderzoek werd het gewichtsverli es van 
haring n a.gegaan tijdens d e opeenvol.gende studie van de bewer-
kini;cm ·• In t a b e l 16 is h e t gewichtsverlies van 100 stuks v e rs e 
haring die ceoi dcle ld 200 g wo gen ( g e wichtsklasse 170-230 g ) s a -
oengebracht. 
Uit deze r esult a t e n volg t, dat door h e t droogzouten 
gedur end e 16 uur de h a ring 3,2 % gewicht verloren he e ft. Na h e t 
volledi g behande lings proc e s is het gewichtsverlies opg e lope n tot 
c a 9,1 '1~ • 
• 
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Tabel 16 - Gewichtsverlies (in pc,t) voor droo,gzouten en roken 
bij 28° C, gedurende 5 uur. 
Gewichtsverlies na Gewichtsverlies na Reeks 16 z .outen roken uur 
1 J,6 9,2 
2 4,o 9,4 
J 2,2 8,9 
Ge.middelde J,2 % 9,1 % 
(J) Met betrekking, tot de stevigheid : 
Bij het nagaan van de stevigheid vertoonden de ha-
ringen van de onderseheidelijke pro even stevig aan. 
(4) Me:t betrekking tot de kleur en uitzicht s 
Bij de twee versehillende temperat~rin~J.l:i.ngan we.rCJ 
een vo.:Ldoenda kl e ur op de haringen vastgesteld, De kleur stemde. 
overeen met de kleur van de haring die op hetzelfde ogenblik in 
h e t ope.nhaardsystee:r.1 werd gerookt. De produkten uit het open-
haardsysteem waren echter bevuild do or stof en roet. 
(5) Het betrekking tot de rooksmaak en rookgeur 
De gerookte haring bood de typische rooksmaak en 
rookgeur. 
Na bakken kon geen verschil in smaak. vastgest e ld wor-
den tuss en de haring uit ûe tunne< l en uit het openhaa rdsyst ee;a. 
(6) Met betrekking tot cle b e waareigenschappen : 
Bij h e t bewaren van zacht gezouten gerookte haring 
bij kamertemperatuur in de gebruikelijke verpakking werden de 
eerste: bederfsyraptomen (slechte geur on schimoelgroei) waargeno -
men na 6-7 dagen. 
" 
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b) Onderzo ek ov e r d e, invlo ed v a n de droo g p erio de o p 
------------------------------------------------
op d e kl e urvorming tijdens h e t v erder v er loo p v an 
-------------------------------------------------
~~ !_E::~~~~-
Tijdens h e t onder z o e k we r d de wo ge lijkhe i d n agega an 
o n d e z a cht gezout e n h a ring in rookvrij e lucht t e drogen. De in-
vlo e d v an d e d uur v a n d e z e wijz e van d ro g en op d e kl e urvorming 
we rd 1. d oor g ekombineerd e pro ev e n in droog - en roo kinst a l lati e 
b es tudeard. 
T e rwijl e e n g edeelte van een partij z a chtgezouten h a -
ring volgens h et b a siswe rkschema in d e rookinst a llat i e b eh a n del d 
werd, we r d d e overig e h a ring gedroo gd in d e e xp erimentel e d r ocer 
bij J0° c. Om de 15 minut e n we r den 5 spe t e n h a ring n a ar de r ook-
inst a lla ti e gebr a cht. Na h e t b e ëind i gen v an h e t proc e s we r d de 
kl e ur b eoordee ld. 
Uit cle k euring blee k, dat de haring d i e gedur en de JO 
minuten gedroogd we r d , no g een ev e nwa ard i ge kleur verkre e-:g bij 
h e t roken. Bij h e t ov erbr e n gen van de z e haring in de rookins tai-
l a tie, was de opp ervla kkige wa t erfilm praktis•h voll edi g v e r d r e -
v en, d och de haring vo e l de no g vochtig aan. Bij 45 minut e n v oor-
d ragen in d e droo g inst a ll a ti e , wa s h e t mo ge lijk ean haring n a liet 
rookproc es t e onder s che i den van de h aring d i e volgens h e t nor-
maal we rksche ma b eh a n de l d wa s. Bij h e t v er l en g en v a n de d r oo·g -
d uur t ot 60 minut en e n mee r was. h e t onmo ge lijk no g een v o l doende 
rookkle ur op de vi s t e krij gen. 
Hi eruit volg t, du..t een rookvrij e d roogp erio cle s l e cht s 
JO minut en r:'lag worden a an gehouden. Zo d r a. de haring droo g aanvo e l t 
en een zilve r en kl e ur v e rtoont, word t h e t a fz e tt e n v a n roo k be-
standde l en st erk gehind erd, zo dat de typisch e kl eur niet ber eikt 
wordt. 
B. Be sluit en. 
Uit het onderzo e k k a n h e t volgen de a f ge l e i d worden: 
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1. Ten aanzien van de grondstof . 
Vers e of diepbevroren vo11G haring kan aangewend wor-
den voor het bereiden van zacht gezouten gerookte haring. Even-
tueel na ontdooien kan de haring droog gezouten worden gedurende 
ca 16 uur, waarbij gezorgd moet worden C.:a t de gevormde pekel kan 
wegvloeien. Het pekelen kan eveneens aangewend worden. 
2. Ten aanzien van het roken. 
In de tunnel werden gunstige resultaten bereikt door 
de haring gedurende één uur met een warr.J luchtrookmengs e l t e be-
handelen. Hierdoor kan de raaxil:iale temperatuur kortstondig tot 
40 ° C oplopen. Na het bereiken van deze teGiperatuur d ient de te:::i-
peratuur onraiddellijk verlaagd te worden tot ca 28 ° J0 ° C. Een 
verder verloo,p van het rookproces bij 28° - J0° C gaf een goed 
eindprodukt . Bij deze ter:iperatuur en bij een voldoende rookdicht-
heid (0,15 - 0,20 eenheden) duurt het proces 4-5 uur. 
Heälbot is een platvis met een hoog vetgehalte en die 
zich uitsteken d le ent tot het roken. Door de aard van de grond-
stof, het zouten en het roken wordt een eindprodukt met eigen 
smaak, geur en textuur bekomen. 
De voornaamste kenuerken van gerookte heilbot zijn 
- wit en mals visvlees, 
uniforme verdeling van het zout in het visvlees, 
- gelijkmatig gedroogd~ 
- stevig aanvoelen ( de gerookte vis mag niet door-
plooien bij het horizont aal houden v an de vis), 
typische rookkleur, rookgeur en rooksmaak, 
- mooie glans, 
- ni e t bevuild door stof of zaagmeel, 
voldoende bewaareigenschappen, 
- geen b e schadi g ing ( zo genaarade v e rbrand ing sv e r s c l 'jn 
s e l en) v e rton en (bij drul<.ken, tuss e n d uim en vin ger 
op de rand van de. vis mag de hui d ni e t v e rwij de r d 
kunnen worden van h e t vi s vlee s). 
Tij d ens h e t onderzo ek werd ge po ogd h eilbot in de r ook· 
tunne l t e rok enQ 
A. Het rookproces. 
1. Pro e fomstandigh e d en. 
De voorbe h a n de lingen b e ïnvloeden h e t v e rloop v a n h et 
rookprocea. Ora d e ze invlo ed en konat ant t e houden• we r d tijden s 
h e t onderzo e k de vis op identi eke wijz e b ehande ld. Als werks c hem· 
v a n d e voorb e.hand e.lingen werd h e t v o l gen de aan eenomen. 
Tijdens de pro e fn emingen we r d uitgegaan v an op zee. 
ontkopt e en di e pbevrore n heilbot, Bij h e t b egin van de b e h a n de-
ling en werd de h e ilbot, n a ontd o oiing in wa t er, gefil eer d . Door 
h e t . fil e r en we r d de hoofJ.gr aa t v o ll ed i g v e rwijderd; op é én kan t 
v a n de fil e t s bl ev e n a ll e en n og de zij gr aa tj es over. 
Bij d e studi e we r den de fil e ts d ro ogge zout e n i n p l as -
ti e ken bakken, n a ra e lijk d oor strooi en v a n zout op en tu s.sen de 
fil e ts. Door de z e b ehande ling v e rloo r h e t visvlee s v o cht met v or-
ming v a n een p e k e l. Na 16 uur· zo ut en we r den de fil e t s geduren de 
é é n uur ontzout e n. Hi e rdo.or we r d h e t o pp ervlakki g zout v e rwi.i derd 
h e tgeen de. uitkristallis a ti e v a n z out voorkwa m, 
Na d e.ze b e h a n d elingen wer d de heilbot met behulp v an 
st.ukj e s ko o r d v ertikaa l aan l a t ,t en opgeh a n g en. De z e l a t ten wer den 
d a n op h e t r e k g e l a d e n en in de rookin stallati e gebr a cht. 
He t rookproc e s z e lf k an in twee perio de s ingedeel d 
worden, nl. een d roogp eriode e n een r ookperiode . Tijdens de eer-
st e perio de word t h e t opp ervla kkig wa t e r v erwi.j de r d ; tij dens de 
daaropvolg enlle roo·kperiode word t v e r der, d oor v e rd a mping , wa + ::~ 
onttrokke n en worden r ookbest a n dde l e n o p de vis a f ge z e t. 
!' 
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Volgend basisro~kprogramma werd opges t eld . 
Het r ek met h e ilbot we rd na inbrengen in de experi1:i en-
t e l e d rog er' net warme lucht gedroo gd . De z e d roo g lucht beva tte 
volge:n de k a rakt eristi eken : teJnperatuur JJ ° C, windsnelhe.id 
l,.J m/sec.; r e latieve vochtigh e i d 50-60 'jb " Na één uur dro g en wa s 
het o pp ervla kkige wa ter volledi g v er d wenen en werd het rek over-
gebr a cht in de ro okinst a ll a ti e . Na sta rt e n v an de v entilatoren 
werden 10 rookhaarden ontstoken en werd de thermostaat op J0 ° C 
ingest e ld. Er we r d ge ro okt tot de heilbot een voldoende kleur 
v ertoonde . 
De rookdichthe i d we r d geri1e t e"n met behulp van de Torry 
Brown rookd ensit e itsme t er. De rookd ichthe i d we rd tus sen d e 0,20-
0, JO eenheden gehouden. Zo d r a de d ichth e i d verminder de, werden ei · 
ro okhaarden aangewa kk G.r d en eventuee l opni e uw aange l egd . 
De roo khaard en zelf werden op deze lfde wijze als bij 
h e t roken Vélll haring gevormd . 
Tijdens h e t ond er zoek wer d in een ee.r ste reeks pro e -
v en cle invlo ed van v e rschill en de rookt e mpe r a tur en vergele k en . 
Als v e r ge lijkingspunt en werden aangenomen : de nodige tij d sdu ur 
en rookho ev ee lhe i d ora een v o l doen de gerookt pro dukt te b ekoraen, 
de stevigheid, de kleur en h e t uitzicht. en de bewaar e igens•hap-
pe~n. 
In een twe ede r eeks proeven werd de invlo ed v an de 
d uur van h et zout e n op h e t rookproc e s n agegaan . De z e lfde verge -
lijkingspunt e n wer~en ov e r genonen. 
2. Re sult a ten. 
a ) Invloed van de rooktemperatuur op h e t roken v a n 
----------------------~--~---------------------heilbot. 
Tijdens dez e r eeks proeven we r d uit gegaan v an ~ cinz c lf 
cle p artij h e ilbot d ie op de z e lfde wijze. voorbehandeld wa.s. Tij-
dens het. roken werd h et d ro gen e n het produce ren v an rook kon-
st ant gehouden. Volgend e temp e r a turen wer den ge t es t 
J0 ° c, 2 9° C en 28 ° C. 
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J2 ° c j 
He t roo kproc e s werd stopge z e t, zo d r a de h eilbo t een 
voldo en de kle ur v e rtoonde . 
Uit d e v e rschill end e proev en kon h e t vo l gen de a f ge-
l e id worden : 
(1) Mat b e trekking t o t d e tijdsduur en de r oo k hoe -
v ee lheid 
Bij h e t roke.n bij J2 ° C we r d h e t proc e s s tilge l e gd n a 
Jt en 4 uur. De gemidd e l de h oev ealheid ro o,k wa s c a 800 eenheden. 
Bij e e n rookt e mpe r a tuur v a n J0 ° C d i e nd e h e t roke n 4 u en 4t u 
aan ge how.l e n t e worden om een voldoend e kl eur t e b ek o r:ien. De ge -
r.:tidd e l de. ro 0;khoev ee lhcdd b edro eg c a l.ooo eenheden. Bij 2 9 ° C 
we r d Jt uur gero okt; d e r ookho e ve e lhe i d b edro eg l.JOO eenh eden. 
Bij 2 8 ° C b edr oeg cle n odi ge r ookduur Jt e n 4 uur , met 
een ge rniLld e l de rookhoev eelhe i d v an ca 1.200 eenheden. 
(2) Me t b e tre kking tot d e s tevi g h e i d i 
De bij v e rschill en de t empe r a tur e n gerookt e h e ilbo t 
v ertoo-n den a ll e n een g o e d e st evighe i d . Bij J2 ° C wer d e cht e r d e 
vorning v an eGn h a r <le l aag aan de o ppervla kt e v a n h e t vi s vl ees 
v a stges t e ld, h e t geen wijst o p een dichtslaan v a n h e t weefs e l . 
(J) Me t b e tre.kking t o t de kl e ur en h e t uitzicht : 
All e b e h and e lingen gav e n e en mo o i e rookkl eur aan de 
vis ~ Bij de k ontrol e v a n event ue l e b e schadi g ing ( zogen aamde v e r-
bra nding sverschijns e len) we rc.l v a stges t e l d dat bij h eilbot d i e 
g erookt we r d bij J0 ° C en 32 ° c, d oor druk op de r a n d v an de v is 
cle huid zich a fsch e idd e van h e t visvlees. 
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(4) Het betre kking tot de bewaa rduur : 
Bij het bewaren van de h e ilbot bij kamert e rnpera tuu:;.' 
in de gc,bruikelijke verpakking kwam de eerste schimm e l g ro e i t e 
voorschijn n a geuiddeld 5 dage n. 
b) !~!~~~~-!~-~~-~:;:;~_!'.::~-~~:!:-~~~!~::-~!?-~~!_!~::~::ior 
!~~-~=!-~~~~!?::~~~~-~~-~E-~~!-~~~~!?~~~~~! · 
Tijdens <leze proeven we r d uitgegaan v a n h e ilbot die 
op drie v e rschillende wijzen ge zout e n we rd . 
In d e eerste g roep ( g ro ep A) we r d de h e ilbot 16 uur 
gezout en en één uur ontzouten. De h e ilbot uit gro e p B we r d 7 d a -
gen dro oggezoutcm in een plastieken kuip e n we rd, voor a l eer te 
roken ,, gedure nde 24 uur ontzouten in koud wa ter. Het wa t e r w0c- cl 
vijfmaal v erverst. De v e rhouding vis - wa t e r bed roeg 1 : 5. In 
groep C we rd de heilbot 14 dagen gezouten e n op de z e lfde wijze 
ontzouten zoals de heilbot uit groe,p B . 
He t rookproc e s werd uitgev oerd bij 28 ° C. 
Uit de v e r ge lijking van d e pro even kon h e t volgend e 
worden a f ge l e id : 
( 1) Ten aanzien van de n odi ge duur v a n h e t ro o kprocer 
De h e ilbot uit g ro e p A wer d "afgerookt" n a Jt uur, De 
rookho ev ee lheid b edroeg c a 1 . 000 eenheden . De heilbot uit groep 
B e n C vertoond e op dit ogenblik een duidelijk licht ere kleur . 
Deze heilbot werd nog één uur verder geroDkt. De nodige rookh0P-
v ee lhe id bedroeg op het einde van h e t pro ces, ca l .JOO eenhe,den. 
(2) T en aanzien v a n de st e vig h e id : 
De heilbot uit t;-ro e p B en C wa s st eviger clan de h e,; 1 -
bot uit groep A. 
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(J) T en aanzi en v a n cle s E1aak e n geur : 
Alle par t ij en b ezaten de typische r ookgeur en rook-
smaak. He t zoutgeh a lt e v oo r da h e ilbo t uit de clri c groepen we rd 
als ev enwaa rdig gek e urd. Het visvlee s uit g roep B en C bleek i et 
v as t e r t e zijn . 
( 4) T en aanzi e n van de kleur : 
Na Jt uur roken v e rtoo n de de h eilbot uit groep A een 
moo i e kl e ur en e~n g o ede g l a ns. Op clit ogenblik was een dui doli j 1 
kl e urv e r s chil t e rne rken tus sen deze heilbot en de h eilbo t uit 
g roep B e n C . Zelfs me t 1 uur v e r der t e rok en kon d it v e r schi l 
ni e t voll ed i g weggewerkt worden. 
(5) T en aanzi en van de b ewaar e igenschappen : 
De h eilbot uit g ro e:p A b e waar de bij kam ert emp e r a tuur 
5-6 dagen.Bij h eilbo t uit g r oep B en C kwam de eerst e schimmel-
g ro e i n a 14 dagen te voorschijn. 
(6) T en aanzi e n van h et gewichtsverlie.s 
Het v e rloop van h e t gewichtsve rli es v a n h e ilbot ( t','o -
wicht 500-700 g ) bij de v e r s chill ende f a sen v a n voorb e h a n de ljng 
en roken werd gevolgd , He t gewichtsverli es werd uit gedrukt in 
pct v a n h e t aanvangsgewicht. De r esulta t en zijn samengevat in 
t a bel 17. 
Uit de t a b e l blijkt, dat n a 16 uur zout en de h e ilbot 
ca 12 % gewicht verlies t; n a 7 en 14 dagen zouten bedroeg het ge-
wichtsv erli e s c a 18 c/o •. Door de v oo rbe han de lingen e n h e t r ook.pro -
c es h eeft de h e ilbot c a 20 % gewicht s v e rlie s ondergaan. 
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Tabel 17 - Gewichtsverlie_s (in pct) na het zouten, ontzout e n en 
roken. 
Na 16 uur 
droo.gzouten 
Na 16 uur droo i;-
1 '.àout en + 1 uur 
ontzouten 
Na roken Jt uur bij 28 ° C 
Proef' 1 
11,6 
8,0 
13,0 
Gewichtsverlie,s 
Proef' 2 Proef 3 Proef 4 1Gemiddelde 
12,8 12,5 11,8 12,2 
8,4 4 , 8 6,5 6,9 
21,4 16,J 17,J 18"2 
============================~========================================= 
1 ! 1 
1 Na 7 dagen , ! zouten 1.8~5 17,4 19,6 18,2 
Na ontzouten 8,7 8,8 6,o 
Na roke n 21,8 18,4 23 ,o 21,0 4 uur bij 28° C 
1 
:===========================~==============================~=========~ 
: Na 14 dagen . 17,5 ; 18,0 . 17,8 . 17,J : 17,6 1 
zouten 
Na ontzoutun 9,0 10,0 10,J 8,6 
Na roken 
4 uur bij 28° C 17,1 21,J 20,9 22,2 20,4 
B. Besluiten. 
Uit hut onderzoek kan h e t volgende afgel e id worden 
1. Ten aanzien van de grondstof en voo rbehande l~ng. 
Verse en diepbevroren h eilbot met v~st visvlees l e -
n en zich h e t best tot het roken. Grote heilbot moet go ed door-
zouten zijn; door ontzouten in koud water wordt het zoutge h a lt e 
dan tot de gewenste graad verminderd~ 
6J. 
2. Ten aanzien van het rookproces. 
Na één uur voordrogen bij JJ° C, werden de beste re-
sultaten bekomen door verder te roken bij maximaal 28 ° C . Heil-
bot dl. ie doorzouten is, neemt moeilijker kleur aan en de kle.ur is 
doffecr . De. bewaareigenschappen vo or deze heilbot zijn echter 
beter. 
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